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0  lanfamento  desta  Revista  foi  precedido  de  planejamento  e  contactos  de 
nivel  internacional  durante  mais  de  urn  ano.  Pretendiamos  nSo  apenas  trazer 
30  publico  interessado  ou  profissionai  am  eietrdnica  um  novo  subsidio  de 
consultas  e  desenvoivimento  de  seus  conhecimentos,  mas  algo  mais  e  que 


sempre  sentimos  faltar. 


Nao  se  trata,  como  de  imediato  possa  parecer,  de  "mais  uma  revista".  A 
literatura  tunica  e  necessaria  e  indispensivei  em  qualquer  ramo  de  atividade; 
nada  se  pode  desenvolver  quando  nao  existe  disponibilidade  de  fontes  de 
consulta,  teorias,  apiicagoes  praticas.  Imbuidos  de  tai  pensamento  e 
procurando  preencher  a  lacuna  de  uma  publicapao  de  bom  m'vei,  que 
atingisse  todos  os  escaldes  de  especiaiidades  e  conhecimentos  no  setor  da 
eietrdnica  sem,  contudo,  fugir  ^s  iimitagdes  dos  interesses  e  conhecimentos 
dos  militantes  em  cada  um  desses  escaldes,  e  que  decidimos  fazer  esta  revista. 

O  desenvoivimento  da  eietrdnica  6  alucinante.  Diariamente  surgem  novas 

novos  componentes.  0  ticnico  e  o  projetista  sao 
atualizapao.  A  quantidade  de  novos  componentes 
os  pesquisadores  trabaiham  incessantemente  na 
busca  de  maior  miniaturizapao,  melhor  desempenho  e  redupao  de  custos.  £ 
imprevisivel  o  caminho  <L  CJencia  Eietrdnica:  a  tremenda  novidade  de  hoje  4 
superada  em  curtissimo  espa^  de  tempo. 

Apresentamos  aos  profissionais  e  amantes  da  eietrdnica  uma  publicapao 
diferente  sob  todos  os  aspectos.  Dizemos  diferente  no  melhor  dos  sentidos. 
Pesquisas  par  nds  feitas  mostraram-nos  a  avidez  pelo  novo.  Essa  4  uma  de 


tecnicas,  novos  conce/tos, 
obrigados  a  uma  constante 
4  impressionante.  Todos 


nossas  metas. 


Diariamente  recebemos  dos  mais  renomados  fabricantes,  laboratdrios  e 
distribuidores  de  todo  o  mundo,  noticias,  caracten'sticas,  exemplos  de 
aplicapdes  praticas  e  amostras  de  novos  componentes.  Nossa  bibtiografia  4  das 
mais  completas,  ricas  e  atuais  no  que  tange  a  material  cuja  divulgapSo  precise 
,ser  feita  a  todos  e  nao  a  uma  minoria  privilegiada. 

Nao  pretendemos,  apenas,  divuigar  teorias;  e  muito  importante  dar  a 
Gonhecer  o  iado  pritico,  a  apiicapao  funcional.  Para  isso  possuimos  um 
iaboratdrio  humana  e  materialmente  bem  equipado.  Nele  sao  desenvofvidos, 
sobmetidos  is  mais  variadas  e  completes  proves  o  que  pubiicamos  com 
sentido  pratico  e  que  certamente  o  leitor  iri  querer  montar.  De  uma  coisa 
pode,  haver  certeza:  os  protdtipos  foram  por  nds  ou  por  nossos  coiaboradores 
montados  e  provados  com  componentes  existentes  no  mercado  nacional;  ap6s 

Isso  somente 


essa  fase  4  que  sip  publicados,  coisa  que  nio  4  muito  comum. 
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da  ao  leitor  uma  certeza  e  confiabHidade  qua  ele  se  habituou  a  nao  ter.  As 
fotografias  qua  fartamente  irao  Hustrar  nossos  art/gos  documentarao  tat 


afirmativa. 


Bis  a  grande  novidade,  inedita  entre  nos  e  que  certamente  ira  agradar:  4 
nossa  intengao  ter,  sob  a  forma  de  "kit"  o  material  para  que  o  leitor  possa 
executor  com  sucesso  a  parte  pratica  de  nossos  artigos.  Evidentemente, 
respeitada  a  complexibilidade  maior  ou  menor  dos  mesmos,  teremos  nao  so 
todos  os  componentes  necessarios  como  tambem  as  placas  de  fiagao  impressa 
e  mesmo  as  caixas  apropriadas  que  darao  um  acabamento  bem  profissional  ao 
dispositivo.  O  leitor  devera  prestar  atengao  aos  anuncios  e  as  noticias 
complementares  inseridas  no  mesmo  numero  ou  nos  numeros  subsequentes. 

For  outro  Jado,  serao  encontrados,  nas  paginas  de  nossa  Revista  cursos  de 
grande  interesse.  Neste  numero  iniciamos  o  de  "Programagao  de 
Microcomputadores".  Tais  cursos  n§o  se  UmitarSo,  apenas,  a  enfadonha  mas 


indispensive!  materia  tedrica;  sempre  terao  a  parte  pritica,  a  qual,  para  maior 


facilidade,  pora  a  disposigao  de  todos  os  "kits"  de  componentes  e  materials 
requeridos  para  um  perfeito  aprendimento  pratico. 

Preocupar-n<^-enios  com  a  publicagao  de  caracterfsticas,  tecnologia  e 
aplicagdes  de  ctmponentes  comuns  e  os  mais  recentes  iangados  no  mercado 
mondial. 

Isso  tudo  faremos  com  uma  apresentagao  gr4fica  inigual4vel  na  Am4rica 
Latina,  o  que  pode  ser  comprovado  j4  neste  primeiro  numero. 

Sobre  a  empresa  que  distribue  a  nossa  Revista,  so  seu  name  dispense 
qualquer  comentirio.  Sua  organizagao  impecave!  e  a  melhor  garantia  de  que  a 
distribuigao  por  todo  o  Territdrio  Nacional  jamais  deixari  aos  leitores  a 
dOvida  na  continuidade  da  aquisigao  de  nossos  numeros. 


As  paginas  de  NOVA  ELETRONICA  sao  de  todos:  dos  que  lidam  na  "mais 
alta  eletrdnica"  ate  aos  simples  curiosos;  dos  estudantes;  dos  tecnicos  de 


ate  aos  simples  curiosos, 
todos  os  nfveis;  dos  amadores  e  profissionais;  enfim,  de  todos  os  que  ja  se 
encontram  envolvidos  pela  Ciencia  Eletrbnica  ou  que  pretendem- adentr4-la. 

Acreditamos  que,  de  maos  dadas  e  na  maior  das  confraternizagdes  com  as 
demais  publicagoes  nacionais  existentes,  poderemos  cotaborar  de  fdrrha 
marcante  para  o  desenvolvimento  daquela  Ciencia  no  Brasil.  Trabalhamos 
com  o  pensamento  voltado  para  o  leitor,  para  aquele  que  H  reyistas 
importadas  e  fica  na  espectativa  do  material  para  apUcar  na  solugao  de  seu 
problema  pessoal  ou  de  sua  empresa  e  para  aquele  que  deseja  montar  um, 
dispositivo  funcional  com  o  qua!  pretenda  impressionar  amigos  ou  famiUares. 
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Todo  nosso  planejamento  foi  feito  para  qua,  em  cada  numero,  o  leitor 


sempre  encontre  coisas  uteis,  de  apUcagao  o  mais  imediata  possivel  e  dentro 


da  maior  atualidade,  procurando  fadUtar  a  execugio  prat/ca  atraves  de  "kits 


e  componentes  avulsos. 


Nao  pretendemos,  jamais,  parar  no  espago  e  no  tempo,  ufanantes 
sucessos  colhidos.  Lutaremos  para  caminhar  ao  lado  —  e  quiga  a  f rente  - 
meihores  pubUcagoes  congeneres  do  estrangeiro,  as  quais  recebemos  logo 


com 


suas  sai'das  a  publico  e 


muito 


antes 


mesmo 


quando  para  ci  vem. 


As  constantes  e  periddicas  viagens  de  nosso. 
e  Europe  garantem  o  suprimento  de  materia 
importante,  pois  qua,  nessas  viagens,  vao  visiu 


Oiretores  aos  Estados  Unidos 
tuaL  Isso  6  um  fato  muito 
fabricantes  e  laboratdrios  de 


novidades  e  tecnicas.  Isso  tudo  s6 


renome,  dos  quais  trazem  as  mais  recentes 


nossa  Revista  o  campo  mais 


podera  beneficiar  os  leitores,  que  terao  em 


vasto 


e  a  mais  perfeita  atualizagao. 


Estamos  a  inteira  disposigSo  de  todos 


aqueles  que,  desenvolvendo  um 


projeto  origin  '^u  indJito,  bem  como  os  que  tenham  aperfeigoado  ou  criado 
uma  tecnologia,  queiram  tornar  seu  trabalho  conhecido  pelo  pObUco;  bastara 
submeter  seus  pianos  e  a  exequibiUdade  dos  mesmos  a  nossa  apreciagao  para 

recebendo  em  troca  o 


poss/vel  aproveitamento, 


mais  ampio 


apoio. 


De  uma  forma  democratica,  aceitamos  todas  as  cr/ticas  e  sugestoes  que 
merecerao  nossa  melhor  atengao;  sendo  razofiveis,  possiveis  de  executar  e 
atendendo  a  maioria,  serao  imediatamente  postas  em  pratica.  E  daro  que  nao 
e  facil,  de  forma  alguma,  "agradar  a  Gregos  e  a  Troianos".  Com  isso  nao 


queremos  dizer  que  atenderemos  a  necessidade  particular  de  um  ou  outro 


que  precise  de  algo  especifico  para  resolver  o  seu  problema.  Queremos  que 
todos  os  que  adquirirem  nossa  Revista  sempre  se  sintam  compensados  pelo 
estao  pagando  e  bem  digam  o  tempo  que  dedicarem  a  sua  integral 


pagando  e  bem  digam  o  tempo 


prego  que 


leitura. 


Finalmente. 


todos  os  fabricantes. 


montadores,  importadores. 


convidamos 


distribuidores. 


comerciantes,  etc.,  que  nos  enviem,  periodicamente,  noticias 


sobre  suas  atividades,  langamentos  de  novos  componentes  ou 


equipamentos, 


ou  entrem  em  contacto  conosco. 


para  que  possamos 


a  mais 


complete 


desinteressada 


divulgagio 


ocorre 


no  campo 


Eletronica 


no  Brasil. 
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(V-MOSI 


A  estrutura  do  sulco  em  V 
proporciona  uma  famflia  de 
transistores  de  efeito  de 
Cdmpo  para  funcionar  acima  de 
25  W  com  safda  linear 
e  alta  impedancia. 


Aplicaooes  do 

A  tecnologia  dos  semicondutores  de  oxido 
met^lico  —  MOS,  at6  bo  presente  considerada 
aplic4vel  apenas  em  dispositivos  para  pequenos 
sinais  e  baixas  potencias,  estd  pronta  para  trabalhar 
a  as  aitas  pot&ncias.  Aplicada  exclusivamente  em 

■  ci'rcuitos  de  baixa  potencia,  possibilitou  a  combi- 
nacao  de  vantagens  de  desempenho  com  o  baixo 

I  custo  em  togica  e  memorias.  Agora,  uma  nova 

versao,  V-MOS,  ou  seja  semicondutores  de  oxido 
_  metalico  vertical,  di-nos  essas  mesmas  vantagens 

A  em  aplicagoes  de  potencia. 

■  FamTIia  dos  transistores  de  efeito  de  campo  de 
potencia  V-MOS,  com  capacidade  de  manipulapao 
de  correntes  da  ordem  de  10  Ampires,  tensao  de 

aruptura  (breakdown)  superior  a  200  Volts  e 
resistencias  de  fragoes  de  Ohm,  comepam  a  surgir, 
Efetivamente,  MOS-FET  de  potencia  que  podem 
operar  acima  de  25  Watts  e  comutar  2  Ampires, 
sao  disponfveis  em  encapsulamentos  TO-3,  TO-39 
ou  ceramicos  tipo  flangeado  para  aplicapoes  em 
freqiiencias  elevadas.  Sao  fabricados  para  tensoes 
de  ruptura  tipicas  de  35  V  com  umresistencia  de 
sulco  6m  V  60V  com  2,2^  e  90V  com  3,4$^ 

I  famflia  da  Avanpando  nesta  tecnologia.  logo  existirlo  dispo- 
6  efeito  de  para  400  V  com  multo  mais  potencia  de 

ar  acima  de  dissipapao. 

'd  I  n  r  Os  V-MOS  fornecem  alta  densidade  de  corrente 
nari*  e  caractcristicas  dc  transferSncia  linear  sobrc  ums  • 

impedancis.  gmpla  gama  de  correntes,  alta  capacidade  de 
ruptura  fonte-dreno  e  baixa  capacitancia  residual' 


DRENO 

(DRAIN) 


nouRAi 
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porta  (gate)  —  dreno  (drain)  —  caracterfsticas 
simplesmente  nao  obtfvais  nos  convencionais  trarv 
sistores  MOS. 


VANTAQENS  ADICIONAIS 

Transistores  bipolares,  controlados  por  corren- 
tes  da  portadores  minoritlirios,  tern  sido  os  unicos 
dispositivos  em  estado  sdlido  linear  disponfveis 
para  altas  potencias.  0$  transistores  de  efeito  de 
campo  V‘M0S,  que  sao  dispositivos  controlados 
por  tensSo  de  portadores  majoritirios,  oferecem 
muitas  vantagens.  Possuem  mais  alta  impedSrKia 
de  entrada  devido  d  carerKia  de  condu^ao  entre  a 
porta  (gate)  e  o  canal  (channel),  alta  velocidade  de 
comutapao  devido  a  ausencia  de  armazenamento 
de  portadores  mirtoritdrios  e  ausencia  de  rupture 
secundaria  (second  breakdown)  porque  seu  coefici- 
ente  n^tivo  de  temperatura  limita  uma  excessive 
corrente  de  dreno.  AI6m  disso,  sues  caracterfsticas 
de  transferencia  slo  lir^ares  de  400  miliamperes  a 
mats  de  2  Amperes  -  essencial  em  aplificadores 
lineares  de  potencia.  A  tecnologia  V-MOS  combina 
estas  vantagens  em  dispositivos  prSticos  de  poterv 
cia  e  isto  abre  um  novo  campo  de  facilidades  para 
os  engenheiros  projetistas. 

A  tecnologia  V-MOS  resulta  do  conhecimento 
dos  semicondutores  de  6xido  metilico  e  do 
processamento  bipolar.  O  primeiro  passo  6  difun- 
dir  as  regioes  do  canal  (channel)  e  supridouro 
(source)  de  maneira  semelhante  as  difusoes  de  base 
e  emissor  nos  transistores  bipolares.  EntSo  um 
sulco  em  forma  de  V  4  trapado  atrav^  das  regioes 
do  canal  e  supridouro,  usando-se  um  anisotrdpico 
Qu  trapador  preferencial  para  assegurar  dimensoes 
precisas.  Estas  dimensoes  sao  determinadas  apenas 
pela  profundidade  (espessura)  da  "janela"  de 
6xido  e  estrutura  cristalina  do  silfcio.  0  processo  6 
completado  pelo  crescimento  de  didxido  de  siKcio 
sobre  o  sulco  em  V  da  regiao  porta  e,  entao, 
aplica-se  a  matalizapao. 


CONDUgAO  VERTICAL 

A  corrente  flue  verticalmente  no  cristal  (chip) 
semicondutbr;  por  isso  o  "V"  no  V-MOS.  A  secpao 
ilustrada  nafig.  1  mostra-nosasquatrocamadas  (n'^, 
p,  n~  e  n'*')  cujas  dimensoes  crfticas  sao  precisa- 
mente  controladas  por  processos  de  difusao.  0$ 
transistores  MOS  convencionais  possuem  estru- 
turas  laterals  com  dimensoes  menos  bem  contro¬ 
ladas.  proveniente  do  processo  foto-litogrdfico 
usado.  Alem  disso,  tais  estruturas  apresentam 
apenas  tr»  regioes  a  (n'*',  p  e  n'*').  A  fabricapao  em 


FIGURA  2 


quatro  camadas  e  o  aspecto  vertical  do  V-MOS 
possibilitam  transistores  de  potSncia  com  estreitas 
tolerarKias  necessarias  para  dispositivos  de  poten¬ 
cia  de  alto  desempenho. 

A  alta  densidade  do  V-MOS  resulta  parcial- 
mente  do  curto  espapamento  do  oanal,  que  i  da 
ordem  de  1,5  microns,  comparado  com  o  espapa¬ 
mento  dos  atuais  transistores  que  4  de  cerca  de  5 
microns.  Acrescente-se  que  cada  face  do  sulco  da 
porta  aumenta  a  densidade  da  corrente,  pois  que 
sao  possfveis  dois  “caminhos"  de  corrente  para 
uma  Cinica  porta.  Tamb6m  outro  fator  a  adicionar 
a  capacidade  de  alta  corrente  e  a  locatizapao  do 
dreno  por  detr^s  do  cristal  (chip)  onde  pratica- 
mente  ale  nao  ocupa  irea  de  sil  fcio. 

A  alta  tensao  de  ruptura  e  a  balxa  capacitancia 
residual  do  V-MOS  prov^m  da  regiao  n  extra.  A 
relativamente  baixa  concentrapao  de  impurezas  de 
tal  regiao  permite  a  regiao  de  deplexao  dreno-canal 
e$palhar-se  para  o  dreno,  reduzindo  o  pipo  de 
campo  el^trico  atrav^s  da  junpSo  a  com  isso 
aumentando  a  capacidade  da  tensSo  de  ruptura.  A 
capacitancia  dreno-porta  do  V-MOS  6  reduzida 
pelo  efeito  armazenador  (buffering)  da  regiao  de 
depiexSo. 

Ainda  outra  caracterfstica  importante  do 
V-MOS  6  a  relapao  linear  da  corrente  de  dreno  e 
tensao  de  porta  numa  ampla  gama  de  correntes  de 
dreno.  Os  convencionais  transistores  MOS  sao 
dispositivos  quadriticos  (square-low)  nos  quais  a 
corrente  de  dreno  e  proporcional  ao  quadrado  da 
tensao  de  porta.  No  V-MOS,  contudo,  um  estreito 
canal  provoca  o  efeito  de  velocidade  de  saturapao 
de  portadores  que,  por  outro,  lado  causa  uma 
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relapio  linear  entre  a  corrente  de  dreno  e  a  tensao 
de  porta  acima  da  aproximadamante  400  miliam- 
pdres  (fig.  2). 

Com  uma  astrutura  vertical  semelhante  ao 
transistor  bipolar,  o  V-MOS  oferece  vantagens  de 
alta  tensao  de  rupture,  alta  capacidade  de  corrente 
e  alta  frequencia  de  trabalho  sem  as  desvantagens 
do  desempenho  dos  bipolares. 

MELHOR  COMUTACAO. 

0  MOS  FET  de  potencia  apresenta  diversas 
significantes  vantagens  para  alta  potencia  e  cornu- 
tapao  em  estado  s6ltdo.  Um  tfpico  dispositive 
como  o  VMP1  pode  comutar  1  A  em  4  nanosegun- 
dos,  200  vezes  mais  rapidamente  que  um  conven- 
cional  transistor  bipolar  Darlington  de  tamanbo 
equivalente.  E  com  uma  resistencia  da  entrada  de 
1  000  MO  0  V-MOS  FET  nio  necessita  de  circui- 
tos  de  excitapao  de  alta  corrente  ou  amplificadores 
para  acopl^-lo  com  circuitos  excitadores  de  porta 
I6gica  complementar  MOS  (C-MOS). 


^2SV 


B  tempo  (ns) 


FIGORA  3 


Como  ele  6  um  dispositive  tipo  enriquecimento 
(enhancement),  uma  tensao  de  entrada  de  0  V 
provocard  o  corte  (a  corrente  de  fuga  ser^  menor 
que  0,5  >jA).  Com  uma  tenslo  de  porta  de  10  V, 
suporta  uma  garantida  mfnima  corrente  dreno- 
supridouro  (drain-to-source)  de  t  A  com  uma 
resistencia  de  2  H  Para  comutar  um  transistor 
bipolar  em  menos  de  ^  [iS  i  necess^rio,  pelo 
menos,  200  mA  e  para  cort4-lo  rapidamente  4 
preciso  uma  tensao  negativa.  Mas  o  FET  de 
potencia  com  uma  alta  impedincia  de  entrada  nao 
necessita,  praticamente,  de  corrente  para  tal. 
Alguns  microamperes  de  corrente  de  excitagao  sao 
necessirios  para  alterar  a  capacitincia  de  entrada 
de  quase  40  pF  para  mudar  seu  estado  em  menos 
de  1  /is. 

A  simplicidade  dos  projetos  comutadores  de 
alta  corrente  Idgico-compatfveis  (fig.  3)  usando 
V-MOS  FET  elimina  a  necessidade  de  resistores 
externos  usualmente  requeridos  para  a  timitapio 
da  corrente  de  entrada,  adaptar  a  tenslo  ou 
proteqlo  contra  fugas.  0  pulso  de  entrada  para  a 
porta  I6gica  produz  um  pulso  na  saida  em  20  ns 
(figura  3  B).  Se  uma  porta  C-MOS  simples  como  o 
tipo  4011  for  empregada  r>o  lugar  de  quatro,  o 
atrazo  (delay)  aumentarl  para  proxirrro  de  50  ns 
devido  ao  baixo  "drive"  dispom'vei  para  carregar  a 
capacitancia  de  entrada  de  40  para  60  pF  do 
VMP1. 

O  circuito  TTL  de  coletor  aberto  pode  ser 
usado  de  muitas  formas  para  excitar  o  FET,  como 
no  circuito  "drive"  da  iampada  esquematizado  na 
fig.  3  C.  Diminuindo  0  valor  do  resistor  de  10 
do  TTL  adaptador  ser4  aumentada  a  velocidade  do 
circuito.  No  entanto,  para  aplicapoes  em  lampadas 
como  a  do  exempio,  qualquer  valor  pode  ser 
adequado  se  a  potencia  necessiria  for  disponfvet. 
Um  resistor  de  1  kf2  drenarl  1  mA;  um  resistor  de 
100kndrer%ar4  50/iA. 

A  substituiqao  de  transistores  bipolares  por 
MOS  FET  de  potencia  pode  reduzir  enormemente 
os  componentes  necessirios  o  que  aumentarl  a 
confiabilidade.  (kinsideremos  o  circuito  da  fig.  4 
que  emprega  uma  gestao  da  interface  para  perife- 
rico  programivel  da  serie  8  000  projetado  para  o 
micro-processador  tipo  8080  para.corrtrolar  im- 
pressoras,  selenoides,  "displays",  atuadores,  etc. 
Setenta  e  dois  resistores  e  quarenta  e  oito 
transistores  bipolares  podem  ser  substituidos  por 
24  dispositivos  V-MOS! 

A  muito  maior  impedancia  de  entrada  de 
1  000  do  FET  reduz  o  consumo  do 'circuito  de 
alimentagao.  Cada  par  Darlington  de  transistores 
bipolares  precisa  de  2  mA  de  corrente  de  excita- 
qao.  Com  uma  fonte  de  alimenta^o  de  5V,  o 
circuito  bipolar  drenarl  240  mW  de  potencia. 
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BlPDLAfl  INTERFACE  V-MOS  INTERMCE 

W+  V* 


FIGURA4 


Considerando  que  hi  mais  de  10  nA  de  perda  de 
corrente  em  cada  um  dos  FET,  o  circuito  total 
drenari  240  nA  a  5  V,  ou  apenas,  1 ,  2  /kW. 


MANIPULANDO  CORRENTES 
MAIS  ELEVADAS 

Onds  i  necessiria  a  comuta^o  de  mais  de  2  A, 
dots  ou  mais  FET  podem  ser  ligados  em  paralelo.  £ 
tao  ficjl  como  conectar  as  portas  de  um  C-MOS 
em  paralelo  para  malar  capacidade  de  excitagao. 
Sobretudo,  precaugSes  especiais  sao  desnecessirias 
para  assegurar  a  distribuicao  da  carga  de  corrente 
entre  os  dispositivos.  O  coeficiente  positive  de 
temperature  da  resistencia  dreno-supridouro  limita 
correntes  excessivas  por  qualquer  um  dos  disposi¬ 
tivos.  0  coeficiente  negative  de  temperatura  dos 
dispositivos  bipolares  tende  justamente  ao  oposto. 
Aumenta  o  fluxo  de  corrente  nos  dispositivos 
murto  quentes  devido  a  queda  de  resistencia  dos 
transistores  bipolares  com  o  aumento  da  tempera¬ 
tura.  Isso  provoca  uma  condiglo  de  fuga  tirmica. 


que  causa  a  ripida  destrui^o  do  dispositivo  (efeito 
de  avalanche). 

0  circuito  apresentado  na  fig.  5  A  itustra  a 
simplicidade  da  liga<;ao  em  paralelo  de  tres  VMP1, 
FET  de  potincia  de  2  A  para  format  um  conru- 
tador  de  6A  sem  nenhum  outro  componente 
externo.  Esse  circuito  ou  uma  ligapao  de  seis 
dispositivos  com  capacidade  de  comutar  12  A, 
pode  ser  excitado  por  uma  Onica  porta  C-MOS 
s6rie  4  000,  apenas  sacrificando  a  velocidade  de 
comutaglo. 

Em  aplicagoes  necessitando  operar  com  tensao 
mais  elevada  que  um  simples  FET  de  poterreia 
pode  manipular,  v^rios  dispositivos  podem  ser 
ligados  em  serie  (tig.  5  B).  Na  condigao  de 
condugSo  a  porta  (gate)  de  Q1  estS  a  +  1 5  V  com  a 
tensao  do  dreno  (drain)  a  cerca  de  t  V  devido  i 
queda  Ips  x  tqs  do  dreno  para  o  supridouro 
(source)  de  Q1.  0  transistor  Q2  tambem  esta 
conduzindo  devido  i  tensio  positive  em  sua  porta. 
0  divisor  de  tensio,  resistores  R1  e  R2,  aplica  55% 
da  alimentagao  do  t-15V  i  porta  de  Q2  e. 
considerando  o  dreno  a  +  2  V  com  1  V  no 
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supridouro,  produz  um  muito  adequado  enrique- 
cimento  (enhancement)  de  +  8,15  V  para  Q2  — 
levando*o  rapidamente  i  conduqao.  Na  condiqlo 
de  nao  condupao,  a  porta  de  Q1  §  posta  a  terra 
pela  porta  logica  do  C-MOS  e  menos  de  1  mA  de 
corrente  flue  por  Q1. 

O  divisor  de  tenslo  resistive  agora  "ve"  85  V  de 
diferenpa  entre  a  fonte  de  atta  tensao  e  a  fonte 
Idgica.  isto  coloca  a  porta  de  Q2  a  cerca  de  53  V. 
Q2  entao  atua  como  um  seguidor  de  supridouro 
(source)  suportando  apenas  microamperes  de 
corrente  entre  dreno  e  supridouro,  Entao  a  sua 
tensao  entre  porta  e  supridouro  e  essencialmente 
0;  o  que  causa  uma  queda  atrav^s  de  Q1, 
remanescendo  uma  queda  de  47  V  atrav^s  de  Q2. 
Isto  distribue  de  uma  forma  razoavelmente  igual  a 
alta  tensao  entre  ambos  os  FET. 

Para  garantir  que  este  divisao  de  tensao  seja 
mantida  sob  condipoes  transientes,  o  valor  dos 
capacitores  Cl  e  C2  e  escolhido  para  fazer  as 
constantes  de  tempo  R1C1  e  R2C2  constantes.  E 
os  valores  desses  capacitores  sao  suficientemente 
elevados  para  balancear  a  capacitancia  de  entrada 
de  02. 

A  capacidade  em  manipulapao  de  corrente  de 
controle  de  um  motor  trifSsico  pode  ser  extendida 
simplesmente  pela  adipio  de  um  FET  de  potencia 
em  paralelo  com  os  originals.  Desde  que  estes 
comutadores  de  potencia  sao  diretamente  Idgico- 
compativeis  e  tern  alta  irrtpedancia  de  entrada,  6 


6* 


FIGURA  5 


bem  possfvel  ter  2-,  4-,  6-,  ou  8-A  de 
modulapSo  de  largura  de  pulsos  em  controles  de 
motores  com  torque  constante  operando  com  uma 
simples  porta  C-MOS  da  s^rie  4  000  excitando 
cade  terminal.  E  os  requisites  de  baixa  excitapao 
de  comutapao  tern  adicionals  beneficios  de  per- 
mitir  que  os  terminals  superiores  sejam  excitados 
com  opto-isoladores  de  menor  potencia  melhor 
que  com  volumosos  transformadores  de  pulsos. 


APLICApdES  LINEAR ES 

Para  circuitos  anal6gicos,  o  V-MOS  FET  tern 
diversas  vantagens.  Seu  ganho  de  corrente  6 
essencialmente  equivalente  ao  de  um  dispositive 
bipolar  com  beta  infinito,  devido  a  Impedancia  de 
entrada  de  aproximadamente  1  000  Tern  um 
ganho  unitSrio  de  frequencia  de  resposta  de 
600  MHz  devido  ao  modo  de  operapfo  por  efeito 
de  campo  de  portadores  majoritSrios.  A  mais  alta 
caracten'stica  de  ganho  linear  para  a  corrente 
dreno-supridouro  de  400  mA  a  2  A  torna-o  iitil  em 
aplicapdes  de  potencia  linear. 

Talvez  a  mais  simples  aplicapao  analdgica  do 
FET  V-MOS  4  como  comutadora.  Um  comutador 
analdgico  de  baixa  resistencia  tern  de  1,5  a  3  ^2de 
resistencia  de  condupSo,  dependendo  do  tipo  de 
dispositivo,  para  sirtais  de  0  a  10  V.  A  corrente  de 
fuga  de  desligamento  e  menor  do  que  0,5mA. 
Como  0  corpo  de  um  encapsulamento  de  potencia 
com  3  terminals  deve  ser  ligado  ao  supridouro  do 
FET,  a  corrente  analogica  deve  sempre  ser  feita 
fluir  do  dreno  para  o  supridouro.  0  fluxo  de 
corrente  inversa  vai  encontraro  diodo  pn  existente 

FIGURA  6 
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USOS  EM  ALTAS  FREQU^NCIAS 


PIGURA  8 


entre  o  corpo  e  o  dreno  diretamente  polarizado. 

0  circuito  de  prova  e  resposta  de  frequencia 
ilustrado  na  fig.  6  mostra  a  simplicidade  necess^ria 
para  um  amplificador  de  banda  larga  de  CC  a 
10  MHz,  0  VMP1  sob  prova  possue  uma  trans- 
condutancia,  gm,  de  aproximadamente  0,27  mhos 
e,  com  uma  carga  de  24  A  fornece  um  gartho  do 
circuito  (gm  x  resistencia  de  carga  RL)  de  6,5.  A 
distorglo  harmdnica  total  para  este  circuito  varia 
do  0,075%  a  1  de  safda  at6  0,8%a  10 

Estes  dispositivos  fazem  estigios  dudio-ampli- 
flcadores  de  alta  qualidade.  Um  amplificador 
est^reo  de  80  W  (um  dos  canals  §  esquematizado 
na  fig.  7)  usa  seis  FET  de  potencia  em  arranjo 
"push-pull".  A  distorgao  harmdnica  6  inferior  a 
0,04%  usando  pequeno  "feedback"  negativo  para 
uma  resposta  de  frequencia  dentro  de  3  dB  de 
1  Hz  a  800  kHz.  So  22  dB  de  "feedback"  foram 
necessaries  com  os  FET,  onde  s3o  usualmente 
empregados  40  dB  com  est4gios  a  transistores 
bipolares. 

A  distorgio,  que  depende  da  potencia  de  safda, 
6  mostrada  para  v^rias  combinagdes  de  operagao 
em  "loop"  aberto  e  fechado,  com  e  sem  filtro  de 
RF.  Um  "bonus"  extra  quando  se  usa  FET  nesta 
safda  de  amplificador  6  inerentemente  a  protegao 
contra  curto-circuitos,  a  ruptura  secundaria  (secort- 
drary  breakdown)  e  a  fuga  t^rmica. 


A  mesma  geometria  de  cristal  (chip)  4  conse- 
guida  numa  famflia  de  RF,  a  VMP4;  usa  a 
tecnologia  da  montagem  de  flange  em  linha. 
Emprega,  ainda,  bastante  elevada  resistSneia  de 
entrada  e  baixa  capacitancia  de  entrada;  compara- 
do  com  um  transistor  bipolar  equivalente,  torna-o 
Otil  em  amplificadores  de  potencia  VHF  de  banda 
larga. 

For  exempio,  um  simples  FET  de  potencia, 
usado  no  circuito  da  fig.  8  tern  um  ganho  de 
potincia  plana  dentro  de  15db  para  cerca  de 
±  1  db  de  40  a  180  MHz  —  rtao  facilmente  obtido 
com  transistores  bipolares  equivaientes.  O  circuito 
pode  fornecer  10  a  12  W  a  uma  carga  de  50^, 
dependendo  da  entrada  (fig.  9).  Uma  caracteris- 
tica-chave  e  a  habilidade  do  circuito  para  resistir  a 
cargas  infinitas  de  relagoes  de  tensdes  de  ondas 
estacion^rias  sem  nenhum  circuito  de  potencia 
especial. 

Estes  dispositivos  V-MOS  sao  os  primeiros  a 
nascer  de  uma  famflia  de  MOS  FET  que  provocara 
sua  extrema  utilidade  em  comutagao  de  potencia 
de  estado  soiido  e  aplicagoes  em  poterKias  lineares. 
Encontrarao  usos  em  ambas  as  novas  aplicagoes  e 
como  eventuais  substitutes  dos  antigos. 


OBSERVAgdES: 

Os  circuitos  apresentados  nest*  artigo  sac  meramente 
llustrativos,  nio  $•  dastinando,  portanto,  a  apliccaSas 
prdticas  itTMdiaias.  Os  V-MOS  astarao,  dentro  de  algum 
tempo,  e  disposigio  no  mercado  brasileiro:.  os  leitores 
aguardem  nossa  comunicasfo  quando  isso  ocorrer. 
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0  QUE  E  A  BIO-ENGENHARIA 


Sob  o  ti'tulo  de  bio-engenharia,  en- 
genharia  biomedica,  bionica,  etc.,  aflora, 
aparentemente,  uma  nova  especializa^ao 
profissional.  Tal  fato,  por6m,  nao  e  total- 
mente  correto.  Embora  os  nomes  sejam 
realmente  fruto  do  nosso  s^ulo,  a  bio- 
engenharia  acompanha  nossa  esp^cie  desde 
o  surgimento  como  "Homosap/e/Js".  Cabe, 
entretanto,  destacar  os  experimentos  do 
anatomista  Galvani  (1791)  e  do  fi'sico 
Volta  (1  800),  talvez  como  a  primeira 
tentativa  de  se  quantificar  instrumental- 
mente  um  parametro  flsioldgico. 

Assim  como  para  um  engenheiro  diag- 
nosticar  em  um  equipamento  eletronico  seu 
defeito,  ou  para  um  m^ico  diagnosticar 
uma  doenpa  qualquer,  ambos  utilizam 
sinais-pista  detectados  pelos  seus  sentidos 
basicos.  Um  ou  outro,  no'entanto,  se 
ressentem  da  insensibilidade  e  subjetividade 
desses  sentidos  basicos  (visao,  audipao, 
tato,  etc.). 

Paralelamente  ao  desenvolvimento  tecno- 
logico  da  eletronica,  surge  a  oportunidade 
de  se  construirem  aparelhos  eletronicos 
capazes  de  auxiliarem  o  m^ico  no  diagnds- 


tico,  bem  como  permitirem  a  quantificapao 
de  parametros  normais  e  patoldgicos  para 
os  seres  vivos.  Vale  salientar  ao  leitor  que  a 
bio-engenharia  envolve,  alem  da  eletronica, 
os  setores  de  hidraulica,  ffsica,  fisica 
nuclear,  qufmica,  cibern6tica,  matematica, 
materials,  etc. 

Antes  do  advento  da  bio-engenharia 
como  especialidade,  o  desenvolvimento  dos 
equipamentos  era  feito  pelos  prdprios  pes- 
quisadores  de  bio-ciSnclas,  em  seus  labora- 
tdrios. 

0  avanpo  da  instrumentapao  bio-m§dica 
acompanhou  de  uma  forma  not^vel  o 
desenvolvimento  da  tecnologia  eletronica  e, 
como  seria  de  se  esperar,  comepou  a 
tornar-se  altamente  sofisticada  e  dtffcil  de 
ser  desenvolvida  por  um  pesquisador  dedi- 
cado  mais  as  bio-ciencias.  Em  meio  a  uma 
confusa  e  nem  sempre  tranquila  simbiose 
de  engenheiros  e  pesquisadores  de  bio- 
ciencias,  hi  umas  duas  dicadas  atris,  surgiu 
o  bio-engenheiro,  indivi'duo  altamente  espe- 
cializado  tendo  como  caracten'stica  o  co- 
nhecimento  de,  pelo,  menos,  uma  especia- 
lidade  em  engenharia  e  uma  em  bio-ciencia, 
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alem  de  possuir  uma  (inguagem  que  o  torna 
capaz  de  se  comunicar  satisfatdnamente 
com  os  dois  grupos  de  pesquisadores. 

Iniciando  uma  s6rie  de  artigos  que  tern 
como  intencao  a  divulgaqao  da  bio-enge- 
nharia  em  nosso  meio,  desenvolvemos  pe- 
quenos  projetos  que,  longe  de  serem  equj- 
pamentos  sofisticados  de  laboratdrio,  fun- 
cionam  a  contento  do  experimentador, 
sendo  uteis  para  professores  e  alunos 
demonstrarem.  seja  em  aula  ou  em  exposi- 
gbes  de  ciencias,  diversos  e  importantes 
fenomenos  biol6gicos,  al6m  de  terem  um 
custo  muito  acessi'vel. 


BIO-REALIMENTAQAO 


Antes  de  abordarmos  o  projeto  propria- 
mente  dito,  cumpre-nos  ressaltar  com  ve- 
emencia  dois  fatos; 

lP  —  este  projeto,  bem  como  os  futu¬ 
res,  tern  car^ter  ilustrativx),  nSo  devendo, 
portanto,  ser  utiUzado  para  fins  terapeu- 
ticos; 

2?  —  um  dos  principles  basicos  em 


bio-engenharia,  consiste  em  se  proteger  o 
indivfduo,  que  interage  com  o  equipamen- 
to,  de  eventuais  danos  fi'sicos;  todo  o 
equipamento  el^trico  que  entrar  em  contac- 
to  com  o  corpohumano  deve  ser  construi'do 
de  forma  a  evitar  possiveis  cheques  el6tri- 
cos;  em  vista  de  serem  as  fontes  de 
alimentapao  convencionais  as  principals 
causadoras  desse  tipo  de  acidente  e  como  a 
montagem  de  tais  fontes,  a  partir  da  rede 
el^trica  domiciliar,  que  preencha  aquele 
principio  basico  4  razoavelmente  complexa, 
al^m  de  ser  muito  cara,  nossos  projetos 
serao  todos  alimentados  por  baterias;  em 
hipotese  alguma  deverao  ser  utiUzadas 
fontes  tipo  transformador  -t-  retificador  ou 
dMsores  resist/vos. 

E  oportuho  alerter  ao  leitor  que  se 
decidir  montar  e  experimentar  algum  de 
nossos  circuitos  faze-lo  seguindo  rigorosa- 
mente  nossas  instrupoes,  evitando  introdu- 
zir  modificapdes  ou  adaptapoes.  0  material 
que  empregamos  6  de  facil  aquisipao  e  nada 
tern  de  especial;  portanto,  nao  procure 
equivalentes. 

A  bio-realimentapao  consiste  erp  se  reali- 
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mentar  instrumentalmente  num  indivi'duo 
o  estado  atual  de  urn  parametro  fisioldgico 
normal,  sobre  o  qual  o  indivfduo  nao  tern 
informapao  ao  niVel  coincidente. 

Varios  sao  os  parSmetros  fisiol6gjcos  que 
podem  ser  realimentados,  assim  como  va¬ 
rios  sao  os  meios  dessa  realimenta<?ao. 
Nosso  projeto  consiste  num  circuito  eletrd- 
nico  capaz  de  medir  a  resistencia  da  pele  e 
continuamente  informar  ao  indivfduo,  atra- 
v^s  da  variapao  de  frequuencia  de  um  tom 
audi'vel,  as  variapdes  dessa  resistencia. 

A  escolha  da  reaiimentapao  auditiva 
prende-se  ao  fato  de  ser  o  ouvido  humano 
muito  sensi'vel  a  variapoes  de  frequencia,  o 
que  simplified,  sobre  maneira,  o  projeto 
bio-realimentador.  Para  esta  realimentapio 
nao  e  necessdrio  conhecer  o  valor  absolute 
da  resistencia  da  pele,  mas  sim  seus  valores 
relativos. 

0  que  se  pretende  com  a  reaiimentapao  6 
variar  "conscientemente"  a  resistencia  da 
pele,  para  o  que  sera  necessario  um  certo 
treinamento.  A  maior  ou  a  menor  facili- 
dade  de  se  conseguir  este  intento  prendese 
a  capacidade  de  cada  um  em  se  concentrar 
e  se  controlar. 

Para  a  realizapao  da  bio-realimentapao 
devemos  permanecer  em  repouso,  uma  vez 
que  a  atividade  fisica,  assim  como  as 
variapdes  do  estado  emocional,  sao  acompa- 
nhadas  de  variapoes  da  resistencia  da  pele, 
independente  de  nossa  vontade  ou  de 
qualquer  realiemntagao  externa. 

Os  eletrodos  deverao  ser  fixados  aos 
dedos  anular  e  indicador,  por  meio  de  fita 
gomada  ou  esparadrapo,  devendo  a  mao 
para  tal  finalidade  usada,  ficar  tamb§m  em 
repouso  e  numa  posipao  confortavel. 


FUNCIONAMENTO 


A  "alma"  do  nosso  bio-realimentador  6 
um  circuito  integrado  tipo  N£  555  (fig.  1} 
conectado  cQtna-multivibrador  astavel.  A 
frequencia  de  oscilapao  depende  direta- 
mente  dos  valores  de  Cl  e  da  corrente  de 
coletor  de  Q1,  ligado  como  gerador  de 
corrente;  B1  e  R2  ligados  a  sua  base 
formam  um  divisor  resistive  que,  junta- 


RELAQAO  DE  COMPONENTES 

R1  -  47ki2(«  1/4W 
R2  -  680  1  ('4  W 

R3,  R4,  R6  -  1  kn''"  1/4  W 
R5  -  22kn;<'  1/4  W 
R7  -  10kn(<'  1/4  W 
R8  -  50  kn  (pot.  lin.) 

R9  —  10kt2  (trimpot) 

Cl  —  100  nF  (poiiesterl 
C2  —  10  nF  (poliester) 

CI1  —  NE  555  ou  equivalente 
Q1  —  BC  178  (ou  equivalente  PNP) 

Q2  -  BC  549  (ou  equivalent©  NPN) 

Q3  —  2N3055  (ou  equivalente  NPN) 
Placa  de  fiapao  impressa  Ref.  El,  E2  — 
Ver  texto 

PI,  P2  -  Plug  banana,  macho,  miniatura 
P3,  P4  -  Plug  banana,  fimea,  miniatura 
FTE  -  alto-falante  (ver  texto) 
Alimentacao  —  9  V  (ver  texto) 

CH;  -  interrupter  miniatura 


mente  com  R3  e  R9,  determinam  a 
corrente  de  coletor. 

Ao  se  conectarem  os  eletrodos,  coloca-se 
3  resistencia  da  pele  (Rpeie)  paralelo 
com  R2,  o  que  altera  a  frequencia  do 
oscilador.  Se  Rpeie  aumentar  ou  diminuir, 
teremos  uma  queda  ou  aumento  da  fre¬ 
quencia  de  oscilapao  de  CM.  R8  funciona 
como  controle  de  volume  para  Q3,  que  6  o 
amplificador  de  potencia. 

0  transistor  02  esti  conectado  como 
inversor. 


MONTAGEM 


0  bio-realimentador  deve  ser  montado 
numa  placa  de  fiapao  impressa  cujo  projeto 
e  muito  simples.  £  altamente  recomendado 
este  tipo  de  montagem  que,  al^m  de  dar  ao 
dispositive  um  aspecto  mais  atraente,  evita 
a  possibilidade  de  erros  de  ligapoes,  eviden- 
temente  levando-se  em  considerapSo  ter 
sido  a  placa  bem  feita. 
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Devem  ser  tornados  os  cuidados  de 
praxe,  como;  atenpao  na  soldagem  do 
circuito  integrado,  o  qual  nao  admite 
excesso  de  calor  e  jamais  pode  ser  ligado 
invertido;  a  mesma  recomendaglo  6  vSlida 
para  os  transistores. 

0  alto-falante  pode  ser  de  qualquer  tipo. 
Para  uma  maior  durabilidade  da  bateria 
recomendamos  que  sua  impedancia  seja 
superior  a  8  Ohms. 

Quando  o  bio-real imentador  for  ligado 
pela  primeira  vez,  logicamente  apos  cutda- 
dosa  verificagao  das  ligagoes.  coloque  os 
cursores  de  R8  e  R9  no  centro  de  suas 
respectivas  pistas.  Uma  vez  alimentado  o 
circuito  ouvir-se-a,  no  alto-falante,  uma 
osciiagao.  Sem  que  os  eletrodos  tenham 
sido  conectados  a  entrada,  a  frequencia  da 
osciiagao  deve  ser  ajustada  para  alguns  Hz 
variando-se  R9.  Se,  durante  o  uso  do 
bio-realimentador,  desejarmos  variar  essa 
frequencia  de  seu  funcionamento,  bastara 
urn  reajuste  de  R9. 

Os  eletrodos  sao  feitos  de  chumbo.  Sua 


confecglo  nao  oferece  dificuldade  (fig.  2).f 
Com  urn  vazador  cortamos,  de  um  pedago 
de  ghumbo  com  cerca  de  1  mm  de  espessu- 
ra,  dois  discos  com  o  diametro  aproximado 
de  10  mm;  para  isso  empregamos  lengol  de 
chumbo  utilizado  pelosencanadores.  Numa 
das  superficies  de  cada  um  dos  discos 
soldamos  os  condutores  formados  por  fio 
flexivel  #  20  ou  #  22;  essa  solda  deve  ser 
convenientemente  protegida  por  cola  epo¬ 
xy,  o  que  evitara  sua  oxidagao  e  Ihe 
conferir^  maior  rigidez  mecanica. 

Sempre  que  o  bio-realimentador  for 
usado,  deve-se  Itmpar,  cuidadosamente,  as 
superficies  dos  eletrodos  que  irao  entrar  em 
contacto  com  a  pele,  pois  que  devido  ao 
suor  e  aos  dcidos  presentes  na  superficie  da 
pela  normal,  eles  poderao  seoxidar,  provo- 
cando  condugao  deficiente.  Para,  isso  serve 
uma  lixa  de  agua,  bem  fina,  ou  raspar  com 
uma  lamina. 
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0  curso  de  Programagao  de  Microcomputadores  qua  iniciamos  neste  numero 
e  inedito  e  sem  similares,  mesmo  em  revistas  estrangeiras. 

0  leitorpode,  realmente,  encontrar  algo, 

relativo  ao  assunto,  em  artigos  esparsos,  mas  jamais  sob  a  forma 

de  um  curso. 

Em  virtude  de  ser  uma  materia  bastante  atual  e  palpitante,  quern  se  decidir 
a  seguir  nossas  ligoes  ira  adquirir  inestimiveis  conhecimentos 
e  uma  s4rie  de  concertos  sui-generis. 

0  assunto  ir^  exigir  concertos  bisicos  que  o  leitorja  devera  possuir;  no  entanto, 
a  medida  que  eles  se  tornarem  necessaries,  os  recordaremos 
sumariamente,  se  passive/. 

A  primeira  vista  pode  parecer  um  curso  de  n/vel  muito  elevado. 

Na  realidade  a  terminologia  e  urn  pouco  diferente,  seremos  obrigados  a  usar 
palavras  e  frases  em  ingles  as  quais,  traduzidas,  jamais  teriam  o  verdadeiro  significado. 
Alem  do  mais  essa  terminologia  tornou-se  mundialmente  usada  e  o 
leitor  precisara  compreende-la  e  absorv§-la. 

1  ConvSm  esclarecer  que  este  nao  e  um  curso  por  correspondencia. 

As  ligdes  devem  ser  estudadas  com  muita  atengSo  desde  a  primeira  pois  que, 
sendo  umas  sequincia  Idgica  das  outras,  nao  havendo  um 
mitodo,  surgir6  uma  confusao  difr'cil  de  ser  resoMda. 

Os  exercicios  que  se  propuserem  terSo  sues  respostas  e  expircagdes  na  ligao  seguinte. 
Assim,  os  leitores  nao  nos  deverao  enviar  os  mesmos,  resolvidos,  para  que 
procedamos  as  corregoes. 

0  nosso  curso  abordara  os  seguintes  e  principais  tdpicos: 

-  Introdugao  aos  Microcomputadores 
I  -  Estrutura  do  Processador  8080 

-1  -  Programas 

-  Programas  Avangados 

0  curso  terminara  com  pormenorizados  dados,  elementos  e  instrugoes  para  que 
0  leitor,  se  assim  o  desejar,  possa  montar  um  microcomputador  cuja  aquisigao  ser^ 
brevemente  possivel  sob  forma  de  "kit",  pr4-montado,  pre-calibrado  •  .  . 

e  que  funcionara  perfeitamente. 
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RGURAl 


Os  microcomputadores  estao  se  difun- 
dindo  cada  vez  mais;  sao  utilizados  como 
controladores  de  sistemas  complexos,  para 
substituir  conjuntos  l6gicos  discretes,  etc. 
Seu  prepo,  cada  vez  mais  baixo,  permite  o 
que  antes  era  impossfvel:  um  amador  pode 
montar  um  computador  complete  em  sua 
propria  casa;  um  empresario  pode  especifi- 
car  um  sistema  de  computapao  exatamente 
adaptado,  em  custo  e  tamanho,  as  suas  ne- 
cessidades.  0  acesso  a  um  computador  era, 
ha  alguns  anos  atras,  caro  e  difi'cil.  Sua  lo- 
calizapao  exigia  espago,  instalapoes  espe- 
ciais,  pessoal  treinado.  Hoje,  um  microcom- 
putador  de  capacidade  equivalente  a  um 
computador  m^dio  de  ha  etneo  anos  passa- 
dos,  pode  ser  instalado  sobre  uma  riesa, 
ocupando  pouco  mais  que  um  amplif  icador. 

Mas  nada-  vale  esta  facilidade  se  n§o 
sabemos  usar  nosso  microcomputador.  Sa¬ 
ber  us^-lo  6  saber  programar.  Esta  i  a 
primeira  ligao  de  uma  s^rie  que  visa  ensinar 
a  programagao  de  um  microcomputador. 
S^r  programar  significa  saber  "ensinar"  a 
m^qiiina  a  fazer  o  que  queremos.  As 
possibilidades  de  um  microcomputador  sao 
infinitas.  Podemos  "ensin^-lo"  a  calcular,  a 
controlar  miquinas-ferramenta,  a  controlar 
nosso*  aparelho  de  TV  de  forma  a  realizar 
jogos,  a  6mit(r  uma  fatura,  a  fazer  uma  lista 
de  compra^  a  guardar  dados  numa  fita 
"cassete",  etc.  . . 

O  que  4  um  microcomputador?  Um 


microcomputador  4  um  dispositive  l6gico 
variivel;  um  micromputador  nada  mais  6 
que  um  circuito  que  realiza  uma  fungao 
I6gica.  Possue,  contudo,  uma  caracterfstica 
excepcional:  essa  funpio  I6gica  pode 
"mudar".  Um  mesmo  microcomputador 
pode  trabalhar  como  m^quina  de  calcular, 
pode  controlar  um  torno,  pode  imprimir 
faturas  ou  ainda  jogar  xadrez.  Pode,  enfim, 
realizar  qualquer  funpao  logica  imagin^vel. 
Esta  possibilidade  de  mudar  a  funpao  da 
maquina  faz  com  que  ela  seja  chamada  de 
maquina  universal  (GENERAL  PURPOSE 
COMPUTER)  -  fig.  1. 

0  que  permite  a  um  microcomputador 
realizar  funpSes  diferentes?  £  o  programs. 
"diz"  a  maquina  o  que  ela  deve  fazer.  Para 
cada  funpao,  h5  um  programa:  o  programa 
que  tmprime  faturas,  o  programa  que  joga 
xadrez,  etc.  .  .  Muda-se  o  programa  e  muda 
a  funpao  do  microcomputador. 

Nosso  objetivo,  neste  curso,  6  ensinar  a 
programar  microcomputadores.  Consegui- 
remos  "ensinar"  o  microcomputador  a 
realizar  as  funp5es  desejadas.  Programas 
podem  ser  muito  simples  (por  exempio: 
somar  dois  numeros)  ou  complexissimos 
(por  exempio:  traduzir  um  texto  do  ingles 
ao  portugues).  Comeparemos  estudando  a 
estrutura  do  microcomputador;  veremos 
seus  blocos  principals  e  sua  "linguagem" 
interna. 
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O  MtCROCOMPUTADOR 


Um  rrticroprocessador  6  um  dispositivo 
I  composto  de  um  pequeno  nilimero  de 
"chips"  LSI,  que: 

—  opera  sob  controle  de  um  programa; 

—  pode  efetuar  operac^es  sobre  dados, 

,  tais  como,  operaqoes  Idgicas,  opera- 
,  Coes  aritm^ticas,  "input/output"  {en- 

'  trada/sai'da)  de  dados,  controle  do 

"input/output",  decisoes  sobre  a  exe- 
cuqao  do  programa  em  fungao  dos 
dados,  etc. 

Um  microcomputador  e  um  dispositivo 
composto  de: 

—  um  microprocessador 

—  memdria 

—  circuito  de  "input/output" 

Para  a  programagao  nao  e  necessario 
conhecer  o  funcionamento  interno  do 
microcomputador,  nem  seus  circuitos.  Bas¬ 
ra  ter  um  modelo  claro  de  sua  estrutura.  0 
modelo  clissico  esti  representado  na  fig.  2. 


HGURA2 


Nao  vamos  entrar  nos  detalhes  de  funciona¬ 
mento  de  cada  uma  das  partes;  para  n6s 
basta  entender  sua  fungao  como  um  bloco, 
sem  nos  preocuparmos  com  a  realizagao 
eietronica.  Assim  como  existiu  a  m^quina 
de  calcular  mecanica,  existiu  o  computador 
mecanico  e  at6  mesmo  o  computador 
hidraulico,  onde  a  corrente  el6trica  era 
substitui'da  pelo  escoamento  deumfiuido! 
Os  princfpios  de  funcionamento  sao  sempre 
os  mesmos.  As  unidades  de  "input"  forne- 
cem  dados  ao  sistema.  Exemplos;  chaves, 
teclados,  conversor  anal6gico/digital,  leitor 
de  fita  de  papel,  leitor  de  "cassette".  As 
unidades  de  "output"  recebem  resultados 
do  sistema.  Exemplos:  LEDs,  video,  im- 
pressora,  gravador  de  "cassette".  Fazendo 
uma  analogia  com  uma  calculadora  de 
bolso,  0  teclado  seria  a  unidade  de  "input" 


e  o  "display"  a  unidade  de  "output". 
Normalmente,  em  um  microcomputador, 
pode  haver  varies  unidades  de  "input"  e 
varies  de  "output".  A  escolha  de  uma 
unidade  de  "input"  ou  "output"  depende 
da  finalidade  do  sistema.  Se  for  controlar 
um  processo  industrial,  nosso  microcom¬ 
putador  precisard,  provavelmente,  de  cha¬ 
ves  e  conversores  anaibgico/digitais.  Se  for 
usado  para  emitir  faturas,  precisar^  de  uma 
impressora.  De  qualquer  forma,  as  unidades 
de  "input/output"  Ibbreviado  I/O)  sao 
essenciais  para  comunicagSo  com  o  sistema. 
Sem  elas,  o  sistema  se  tornard  inCitil. 

0  processador  §  a  alma  do  microcom¬ 
putador.  Gera  os  sinais  que  controlam  os 
outros  dispositivos,  executando  o  progra¬ 
ma.  Veremos  adiante,  em  detaihe,  como  o 
processador  execute  um  programa. 

A  memoria  e  um  dispositivo  que  arma- 
zena  dados.  E  um  conjunto  dc  registra- 
dores,  numerados  de  zero  atb  a  capacidade 
total  da  maquina.  Chama-se  a  este  nijmero 
de  enderego  do  registrador.  0  registrador 
pode  conter  um  dado.  Este  dado  §  um 
numero  binbrio.  A  capacidade  dos  registra- 
dores  (mais  conhecidos  como  posi0es  de 
memoria)  varia  de  computador  para  com¬ 
putador  e  b  uma  caracteristica  da  maquina. 
Nos  microcomputadores  mais  usados,  a 
membria  tern  posigoes  de  oito  "bits".  Cada 
posiglo  pode  armazenar  um  nOrhero  que 
vai  de  0  a  256.  Veremos  adiante  o  que  b 
"bit"  e  como  se  usa  numeraglo  binbria.  O 
numero  armazenado  em  uma  posigao  de 
membria  e  o  seu  conteudo.  Na  figura  3  estb 
representada  uma  membria  de  32  posigoes. 


FIGURA  3 
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A  posipao  de  memdria  enderepo  17  cont6m 
o  numero  72.  0  conteijdo  de  cada  enderepo 
pode  mudar  sob  comando  do  processador. 
0  processador  pode,  por  exemplo,  transfe¬ 
ror  o  conteCido  da  posipao  17  para  a  posipao 
23,  ou  somar  o  conteilido  da  posipio  12 
com  o  conteudo  da  posipao  8.  De  forma 
geral,  o  processador  pode  ler  ou  gravar  na 
memdria.  Ler:  dar  urn  enderepo  e  obter  em 
resposta  o  conteudo.  Gravar:  dar  urn 
enderepo  a  urn  dado.  Este  dado  6  armaze- 
nado  no  enderepo  fornecido. 

E  prStico  fazer  a  analogia  da  mem6ria 
como  sendo  um  conjunto  de  caixas  postals, 
cada  uma  com  seu  numero  (enderepo)  e 
contendo  cartas  (conteudo)  que  o  proces¬ 
sador  pode  manipular  como  se  fosse  o 
carteiro. 

Uma  pergunta  que  surge  frequentemente 
S:  qua!  a  diferenpa  entre  um  microcom- 
putador  e  um  computador?  Resposta: 
nenhuma.  0  esquema  que  apresentamos  6 
valido  para  qualquer  computador,  maxi, 
mini  ou  micro.  A  diferenpa  entre  eles  4  tao 
somente  uma  diferenpa  de  porte,  capaci- 
dade  e  velocidade.  Em  estrutura,  sao  iguais. 


0  PROGRAMA 


Para  que  nosso  microcomputador  possa 
realizar  um  trabalho  Citil,  ele  deve  ser 
"instrufdo”.  Suponhamos  que  ele  tern 
como  dispositive  de  "input"  um  conversor 
que  recebe  dados  de  uma  balanpa.  Como 
"output",  temos  um  video.  Queremos  que 
o  peso  do  objeto  que  esta  na  balanpa 
aparepa  no  video,  at4  um  certo  limite. 
Acima  deste  peso,  queremos  que  aparepa  a 
indicapao  "excesso".  Nosso  programs  sera 
uma  s4rie  de  ordens  dadas  pelo  processador 
aos  dispositivos  "input/output",  como  se  o 
processador  fosse  um  superior  controlando 
varios  funcion^rios: 

1 .  obter  0  valor  do  peso,  pelo  conversor; 

2.  comparer  este  valor  com  o  limite,  que 
est4  na  memdria; 

3.  se  for  maior,  emitir  no  video  a  palavra 
"excesso"; 

4.  caso  cpntrario,  emitir  o  valor  no 
video;- 

5.  parar.  •.  ’  , 


Cada  uma  destas  ordens  4  chamada 
instrufSo.  Um  programa  6  uma  sequencia 
de  instrupoes  que  realizam  determinada 
funpSo.  No  caso,  nosso  programa  faria  do 
microcomputador  um  controlador  de  ba¬ 
lanpa.  0  programa  deve  especificar,  passo  a 
passo,  tudo  o  que  o  processador  deveri 
fazer.  Nenhum  detaihe  pode  ser  deixado 
em  aberto. 

Devemos  imaginar  o  processador  como 
uma  pessoa  que  est4  lendo  o  programa  e 
executando  obedientemente  as  instrupbes 
uma  ap6s  a  outra,  at4  achar,  uma  instrupao 
de  parada  ou  uma  instrupao  que  mande 
voltar  a  alguma  anterior. 


NUMERAQAO  BINARIA,  OCTAL 
E  HEXADECIMAL 


Todos  os  computadores,  micro,  mini  ou 
maxi,  estao  baseados  no  mesmo  conceito 
fundamental:  o  c/ig/ro  bmirio  (bit).  Um 
digito  binario  e  um  nCimero  que  s6  pode  ter 
2  valores:  "0"  ou  "1".  Um  "bit"  pode  ser 
representado  por  qualquer  dispositivo  que 
tenha  dois  estados  (ver  fig.  4). 


FIGURA  4 


0  computador  usa  os  aigarismos  "0"  e 
"1"  para  representar  ndmeros  de  qualquer 
grandeza.  Para  sabermos  como  isso  §  feito 
vamos,  primeiro,  entender  o  funciona- 
mento  de  nossa  numerapao  decimal. 

0  que  representa  o  nijmero  83  ?  Oito 
dezenas  e  tres  unidades:  83  =  8  x  10  -t-  3.  0 
numero  2347  =  2x1  000  +  3  x  100  +  4  x 
X  10+  7. 

Cada  algarismo  4  multipllcado  por  uma 
potencia  de  10.  Lendo  o  numero  da  direita 
para  a  esquerda  teremos:  unidades,  dezenas 
(10),  centenas  (10  x  10  ==  100),  milhares 
(10  X  10  X  10  =  1  000)  e  assim  por  diante. 
0  numero  10  e  a  base  do  sistema  de 
numerapao  decimal. 
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Da  mesma  forma,  o  numero  2  6a  base 
do  sistema  da  numeragao  binirla.  Na 
numeragao  biniria  temos  os  algarismos  de 
"0"  a  "1".  Por  esta  razao,  a  numerapao 
biniria  6  adotada  em  computadores.  Sua 
representagao  por  circuitos  6  muito  flcll.  0 
numero  101 1  em  binario  representa: 

1011  =  1x(2x2x2)+0x(2x 
X  2)  +  1  X  2  +  1  = 


204«  »24  512  266  128  64  32  IS  8  4  2  I 

FIGURA  6 


numero  binario  a  decimal,  desenvolve-se  o 
numero,  da  direita  para  a  esquerda,  multi- 
plicando  cada  algarismo  por  uma  potencia 
de2: 

10011  =1x2^+0x23+0x2*+ 
+  1x2+1  = 


=  1x8  +  0x4+1x2+1  = 

=  8  +  2  +  1  4=  11 

Contar  de  0  a  20  em  bindrio  6  fScil,  uma 
vez  que  s6  existem  2  algarismos  (bits).  0 
equivalente  bindrio  do  decimal  0  6  0.  0 
equivalente  de  1  e  1.  Como  esgotamos 
todos  os  algarismos  binirios,  comecamos 
nova  coluna  para  o  2.  0  resultado  e  10  (que 
nao  tern  nada  a  ver  com  o  10  decimal:  10 
decimal  nao  4  10  binario  \h 
0  equivalente  binario  de  3  6  1 1 .  De  novo 
esgotamos  os  algarismos  e,  portanto,  come- 
pamos  a  terceira  coluna  para  o  equivalente 
de  4  (100).  Na  figure  5  estao  os  numeros 
biSrIos  de  0  a  20.  Para  converter  urn 


=  1x(2x2x2x2)  +  0x 
X  (2  X  2  X  2}  +  0  X  (2  X  2) 

+  1x2+1  = 

*=1x16  +  0x8  +  0x4  + 
+0x2+1x2+1= 

=  16  +  2  +  1  =  19 

Para  facilitar  esta  conversao,  podese  u- 
sar  o  esquema  da  fig.  6. 

A  conversSo  inversa,  de  decimal  a  biniirio 
k  feita  dividindo  sucessivamente  o  nOmero 
decimal  por  2,  anotando  os  restos.  Vamos 
converter  em  binario  o  decimal  19;  obser- 
vemos  a  Tabela  I. 


»• 
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Portanto,  19io  =  10011 

Os  fndices  10  e  2  identificam  a  nume- 
ra^ao  decimal  e  binaria,  respectivamente. 

Numeros  binirios  tendem  a  ficar  muito 
longos.  Por  isso,  os  "bits"  s§o  agrupados 
com  conjuntos  de  3  ou  4.  Temos,  entao, 
numeros  de  base  8  (octal)  ou  base  16 
(hexadecimal). 

Considere  o  nOmero  bJn^rio 
110111101100.  Agrupado  os  "bits"  de  3 
em  3,  o  numero  6  convertido  para  a 
numera9ao  octal : 


110  111  101  100  ^ 

\  I  i  \ 

6  7  5  4 


A  base  8  (octal)  sd  inclui  os  algarismos; 
0,1,2,  3, 4,  5,  6,  7. 

Agrupando  os  "bits"  de  4  em  4,  o 
nijmero  d  convertido  para  a  base  16. 


1101  1110  1100  ^ 

i  *  i 
DEC 

A  base  16  (hexadecimal)  inclui  os  alga¬ 
rismos: 

0, 1.  2,  3,  4,  5.  6,  7,  8,  9.  A,  B,  C,  D,  E. 

A  tabela  II  mostra  asequivalSnciasentre 
as  4  base  estudadas. 


Exercfcios 


Os  exercicios*  sao  impo'rtantes  para  do- 
mmar  os  conceitos  que  serlo  apresentados 
durante  o  Curso.  Na  prdxima  li^ao,  dare- 
mos  a  soluqao  dos  exercicios  propostos;  o 
leitor  nSo  de^erS  mandar  os  exercicios 
resolvidos  para  serem  corrigidos:  aguarde  o 
prdximo  ndmerol* 


1  —  Converter  de  binirio  a  decimal  os 
numeros: 

1100101;  10101010;  1111111;  100000 

2  —  Converter  de  decimal  a  bin^rio: 

17;  30;  32;  113 

3  —  Dar  o  equivalente  octal  e  hexade¬ 
cimal  do  nQmero  bin^rio: 

100101101011 

Resumo  _ 


Dm  microcomputador  tern  um  proces- 
sador  que  controla  dispositivos  de  "input" 
e  "output"  e  pode  obter  e  gravar  dados  da 
memdria.  0  processador  opera  sob  controle 
de  um  programa.  0  programs  i  uma 
sequencia  de  instrugSes  que  detalham  a 
funqSo  a  ser  realizada.  0  computador  usa 
numeraqao  binaria,  com  osalgarismos  1  e  0. 
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COMO  ECONOMIZAR  COMBUSTIVEL? 
USANDO  O  MOTOR  DO 
VEI'CULO  DENTRO  DAS  ROTACOES 
EM  QUE  ELE  MAIS  RENDE  . 

E  MEMOS  CONSOME. 

ESTE  MODERNO  TACOMETRO 
LHEPOSSIBILITARA 
UMA  INDICAQAOSEGURAE  PRECISA 
DA  RPM  DO  MOTOR 
DOSEUCARRO.  . 
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O  tacometro  ou  conta-giros,  como  vuigarmente 
tamb^m  se  chama,  6  urn  dos  mais  uteis  acess6rios 
em  um  automdvel,  motor  marTtimo  ou  motor 
estacionirio.  Ele  permite,  ao  motorista,  dirigir  seu 
verculo  —  onde  i  largamente  empregado  —  de 
modo  mais  seguro,  seguirKio  melhor  as  especifi- 
ca^oes  do  fabricante  do  motor  no  que  diz 
respeito  a  sua  rotaoao,  o  que  iri  se  traduzir  em 
melhor  aproveitamento  de  seu  torque  e  faixa  de 
economia  de  combustfvel. 

Para  nada  vale  sabcr-se,  pelo  manual  de 
caracterfsticas,  que  o  motor  de  determinado 
automdvel  atlnge  sua  maxima  potincia,  a  4  000 
Totals  por  minuto,  que  seu  torque  m^xlmo  4 
quando  funciona  a  2  000  rpm  ou  que  sua  maior 
economia  de  combusti'vel  se  da  com  o  funciona- 
mento  entre  2  600  a  3  000  rpm  sem  que  se 
disponha  de  um  instrumento  pelo  qual  seja 
possfvel  avaliar  quantitativamente  tais  rotapoes. 

Nenhum  motorista,  por  melhor  que  seja, 
mesmo  um  piloto  de  proves,  pode  afirmar,  de 
ouvido,  que  "percebe"  as  diferentes  rotapoes. 
Note— se  que,  nas  m^uinas  de  competipao,  um 
dos  instrumentos  principals  ^  o  tacometro,  pelo 
qual  o  piloto  pode  analizar  o  desempenho  de  seu 
motor  e  dele  conseguir  o  maior  rendimento. 

O  motor,  quando  utilizado  fora  de  rotap5e$ 
certas,  tern  seu  tempo  de  vida  encurtado,  gasta 
mais  combustfvel,  "queima"  6leo,  sofre  danosos 
sobre^quecimentos  e  nao  rende  como  devia.AI6m 
do  mais,  como  acertar-se  corretamente  sua 
"marcha  lenta",  que  6  uma  das  e$peciftcap5es 
primordialmente  fornecidas  pelos  fabricantes  ? 

Nio  s6  os  vefculos  de  passeio  como  os  de  carga 
e  at^  locomotivas  necessitam  de  um  tacometro. 

Com  um  conta-giros  o  rrwtorista  dirige  sem 
riscos  de  prejudicar  o  motor,  uma  vez  que  assim 
pode  respeitar  os  limites  miximos  e  mfnimos  de 
sua  rotapio  e  economizar  combustfvel,  desde  que 
use  a  faixa  economtca  de  funcionamento  ideal,  de 
Kordo  com  especificapees  de  seu  fabricar^te. 

Alguns  dirlo:  mas  o  manual  de  instrupoes  de 
um  carro,  diz  que  efe  e  economico  ate  certa 
velocidade  em  km/h.  Muito  bem!  Suponhamos  um 
vefculo  de  quatro  marchas.  0  lehor  experimente: 
facilmente  atingiri,  na  3a-  marcha,  a  faixa  de 
velocidade  maxima  que  segundo  o  fabricante,  6 
economica  no  que  diz  respeito  a  combustTvel.  No 
entanto  . .  .haja  gasolina!  ...  A  rotapao  do  motor 
assim  utilizado  6  tal  que  parece  que  se  vai 
“desbielar"  todo! . .  .Seu  aquecimento  i  assusta- 
dor!  , .  .Que  acontece  com  sua  lubriftcapao  7  , . . 


Mas,  vamos  ao  que  interessa,  pois  a  nossa 
finalidade  nao  4  ensinar  a  dirigir  e  nem  dar  aulas  de 
mecanica  de  motores. 

VANTAGENS  DO  TACOMETRO  DIGITAL 

0  movimento  anal6glco  do  ponteiro  de  um 
galvanometro,  que  tern  sido  o  tradicional  indicador 
usado  nos  tacometros  automotivos,  apresenta 
diversas  desvantagens.  E  inerentemente  impreciso, 
devido  a  in^rcia  de  sua  agulha  indicadora, 
impedindo  indicapdes  rdpidas.  Possue  altas  perdas, 
que  sao  ocasionadas  pela  transformapao  eletro— 
mecanica  em  que  se  fundamenta  seu  prlncfpio  de 
funcionamento.  Por  ser  formado  por  partes  moveis 
que,  evidentemente,  tern  de  se  apoiar  em  mancais, 
seus  desgastes  causam  considerdveis  perdas  de 
funpoes  de  medipao  e  leitura.  Por  maior  que  seja 
sua  escala,  num  relance  de  oihos  nao  se  pode  ver, 
com  facilidade,  a  divisao  que  traduz  a  leitura 
correta,  isto  sem  se  falar  no  erro  provocado  pela 
paralaxe  e  na  imprescindfvel  atenpao  que  o 
motorista  deve  prestar  ao  tr^fego  congestionado, 
tornando-se  diffcii  uma  imediata  interpretapao  da 
leitura;  ela  4  subconscientemente  feita  e,  algum 
tempo  depois,  quando  a  situapao  ja  4  diverse,  4  que 
ele  se  apercebe  das  rpm  do  motor. 

A  indicapao  digital  supre  todas  essas  desvan¬ 
tagens.  As  rotapoes  do  motor  sao  claramente 
indicadas  rpm  "em  nCimeros"  e  com  alto  grau  de 
precisao.  Em  virtude  de  os  numeros  no  display  nao 
necessitarem  de  interpretapao,  sobretudo  pelo  fato 
de  r»o  haver  um  ponteiro  constantemente 
"danpando"  sobre  uma  escala,  instantaneamente  4 
possfvel  saber-se  as  rpm  do  motor,  para  o  que  uma 
infima  frapSo  da  atenpao  do  motorista  4  desviada 
do  tr4fego  ou  da  estrada. 

Tivemos  ocasilo  de  provar  diversos  dos  muitos 
tacometros  que  se  encontram  a  venda  e  pudemos 
constatar  seus  altos  fndices  de  imprecisao.  Alguns 
indicavam  rotapoes  abwrdamente  diferentes  da- 
quelas  em  que  funcionava  o  motor. 

Por  outro  lado,  observamos  que  a  maior  parte 
dos  motoristas  instala  um  tacometro  em  seu  carro, 
ao  lado  de  "um  monte  de  reloginhos"  sem  saber  a 
verdadeire  utilidade  daquele  e  nem  destes!  t  mais 
um  enfeite  no  painel!  Talvez  por  esse  motivo  4  que 
0$  fabricantes,  nacionais  ou  estrangeiros,  procuram 
dar  "aquele"  aspecto  para  tornar  mais  bonito  e 
atrativo  seu  conta-giros,  pouco  se  importando 
com  a  sua  precisao.  Nem  4  bom  falar  na  instalapio 
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ucnicamente  dcplorivel  (ele  e  colocado  onde  o  0  sistema  TTL  requer  para  alimenta^ao  t2  ou 

dono  do  carro  acha  que  fica  mais  bonito,  mesmo  24  V  e  negative  no  chassis  do  vefculo. 

qua  i$$o  signifique  diminuiqlo  da  visibilidade, 

importando  quechamea  atenpio!).  DESCRIQAO  DO  CIRCUtTD 

0  tacometro  digital  que  descrevemos  pode  ser 

usado  em  motores  de  dois  a  dezesseis  cilindros,  0  diagrama  esquemStico  do  tacometro  fligital  4 

sejam  tipos  de  dois  ou  quatro  tempos.  visto  na  fig.  1 .  Basicamente  4  um  freqUerwimetro 


HGURA  i 
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modificado  para  ser  usado  como  tacometro,  Sio 
utilizados  apenas  dois  "displays":  DS1  irtdica 
centenas  e  DS2  indica  milharesde  rpm.  "Displays" 
para  dezenas  e  untdades  nab  foram  inclufdos 
porque  iriam  variar  muito  rapidamente,  perdendo 
sua  utilidade,  AI4m  disso,  indica^oes  da  ordem  da 
dazenas  a  unidades  de  rpm  nao  sao  muito 
significativas  no  desampanho  do  motor. 

Examinando-se  o  circuito.  ve-te  qua  a  tansao 
do  piatinado  i  aplicada  a  um  divisor  formado  pelos 
resistores  R1  a  R2,  para  ser  reduzida  a  uma  tanslo 
compatfvel  com  os  circuitos  TTL  empregados  no 
tacometro. 

O  piatinado,  como  todos  os  contactos, 
apresenta  muitas  vibra^s  durante  o  funciona- 
mento,  provocando  oscilaqSes  parasitas  na  tansao. 

Taisoscilaqdes  podem  causarfalsas  laituras  sa  foram 
interpretadas  pelo  circuito  a,  portanto,  precisam 
ser  eliminadas,  Isto  6  efetuado  pelo  diodo  Zener 
D1,  qua  astabiliza  a  amostra  da  tanslo  am  5,6  ou 
6,8  V,  pelo  capacitor  C1,  qua  absorve  transientas 
de  curta  duraqao  a  por  CM,  qua  "quadra" 
perfeitamente  o  sinal.  Esta  integrado  contdm  dois 
"Schmitt  triggers",  qua  foram  ligados  am  $4rie 
para  um  meihor  efeito. 

O  sinal  I,  entao,  enviado  a  um  circuito 
monoestivel  CI2,  formado  por  um  temporizador. 
Ele  gera  pulsos  de  durapao  bem  definida,  a  um 
pulso  rta  entrada  a  nao  6  mais  influanciado  pela 
durapao  do  ciclo.  Esta  I  a  sua  dupla  finalidade: 
entregar  aos  circuitos  contadores  pulsos  bem 
definidos  a  diminuir  a  possibilidade  de  entrada  de 
falsos  pulsos.  Seu  tempo  foi  calculado  de  uma 
maneira  tal  qua,  acima  de  6  000  rpm  (rotapao 
mixima  da  maioria  dos  motores)  faz  com  que  o 
tac&metro  nao  acaite  mais  os  pulMs  vindos  do 
piatinado,  assim  tambim  diminuindo  a  proba* 
bilidade  da  entrada  de  falsas  informapoes.. 

Agora,  passemos  a  anilise  do  Circuito  que 
'r^lmente  interpreta  o  sir^l  e  nos  fornece  a  leitura. 

a)  Mcadas  Contsdoras 

Uma  para  as  centenas  e  outra  para  os  milhares 
(CIS),  ligadas  de  maneira  a  fornecerem  contagem 
decimal  sob  e  forma  binlria;  isto  significa  que  a 
cada  pulso  na  entrada  correspoode  um  passo  no 
contador  a  que  a  contagem,  iniciada  'em  zero,  volta 
a  els  depots  do  numero  rwve  e  I  reinlciada. 

Estes  contadores  possuem  duas  entradas  (pinos  2  a 
3)  que,  sob  um.  nfvei  alto,  "zeram"  as  safdas. 
Aplicando-se  um  nfvei  baixo  a  pelo  menos  uma 


delas,  temos  a  contagem  normal.  Outras  dust 
entradas  (pinos  6  e  7)  permitem  que  se  fapa  i 
mesma  coisa,  mas  "jogando"  nas  safdas  o  nurrm] 
mve,  tendo  sido  aterradas  porque  nao  sio  - 
utilizadas, 

Uma  das  safdas  da  primeira  dicada  foi  ligadaii 
entrada  da  segurtda,  de  maneira  que  esta  sbcoinecif 
a  contar  ap6s  a  chegada  do  dicimo  pulso 
primeira  (note-se  que  estes  contadores  reagem  aot^ 
degraus  negativos  dos  pulsos;  assim,  a  2a.  d^csdi 
sd  iri  iniciar  sau  clicio  quando  a  safda  da  primeira, 
pino  1 1 ,  voltar  a  zero,  no  dicimo  pulso  recebido), 
Consegue-se  assim  a  contagem  de  centenas  t 
milhares  de  rpm. 
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b)  DecodHicadores  "drivers" 
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Dois  (CI6  e  CI7),  com  "latches"  internos,  que 
decodificam  os  nOmeros  da  forma  binlria  para  os 
sete  segmentos  de  cada  "display".  Estes  CIs  tern 
uma  caracterfsticas  especial  que  I  a  da  entrada  EL 
(pino  3),  ativadora  dos  "latches".  Com  um  nfvei 
beixo  aplicado  a  esta  entrada,  o  decodificador 
opera  normaimente.  Pordm,  a  um  nfvei  alto,  ela 
faz  com  que  o  circuito  armazene  a  ultima 
informacao  presente  em  suas  entradas  e  a  estabiliza 
nas  safdas  (funqao  executada  pelos  "latches" 
internos). 

c)  Temporizador 

Cl  12,  funcionando  como  a  base  de  tempo  do 
sistema.  No  caso,  esti  ligado  como  um  multivi< 
brador  asUivel  de  precisao,  atrav6s  da  rede  externa 
R7,  R8,  C7  e  R9.  A  safda  de  pulsos  foi  cortectada 
aos  terminals  de  "zeramento"  dos  contadores  e  as 
entradas  EL  ("latches")  dos  decodificadorefc 
Como  \i  vimos,  o  nfvei  baixo  nao  afeta  tais 
entradas,  mas  quarto  os  pulsos  passam  pelo  nfvei 
alto,  ocorrem  duas  coisas: 

1.  os  decodtficadores  fleam  com  suas  safdas 
establllzadas,  isto  6,  mant^m  rtos  "displays"  a 
Ciltima  informaqao  recebida,  enquanto  durar  o 
nfvei  alto; 

2.  cbm  um  pequeno  atraso,  feito  por  C8  e  R6,os 
contadores  sio  zerados  e  ficam  prontos  para 
receberem  novas  informapoes  no  prbximo  nfvei 
baixo  vindo  do  multivibrador  (  o  atraso  i 
necessario,  para  evitar  que  os  contadores  sejam 
"zerados"  antes  de  poderem  enviar  a  ultima  leitura 
aos  decodificadores). 
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Neste  ponto  pode-se  perceber  a  operapao  de  variapSo  h  muito  6tjl,  sobretudo  quando  o  vefculo 
todo  0  conjunto:  vemos  que  os  contadores  contain  g  dirigido  a  noite  e  na  estrada. 
sempre  um  numero  vari^vel  de  pulsos  (vindos  do  Os  capacitores  C8,  C9  e  CIO  absorvem  possCveis 
platinado)  durante  um  espapo  fixo  de  tempo  transientes.  Como  regra  geral,  C9  e  CIO  sao 
(controlado  pelo  multivibrador).  Em  outras  montados  junto  a  CI4  e  CIS,  devido  ao  ambiente 
palavras,  temos  o  nOmero  de  rotapoes  do  motor,  saturado  de  interferincias,  como  soe  acontecer 
porminuto.  num  automdvel. 

Como  s6  sao  usados  "displays"  para  milharese  Em  paralelo  a  alimentapao  geral  foi  ligado  um 
centenas  de  rpm,  de^irezando  as  dezenas  e  as  conjunto  diodo-capacitor  (02  e  C11).  0 
unidades,  poderfamos  ter  o  problema  de  uma  capacitor,  como  nos  outros  cases,  absorve 
variapSo  muito  lenta  da  rotapao  nos  "displays"  (os  eventuais  variapoes  bruscas  de  tensao;  o  diodo 
extremos  lidos  pelo  taedmetro  sao  100  e  protege  todo  o  circuito  no  caso  de  uma  inversao 
6000  rpm).  lsto4  compensado  fazendocom  que  o  de  polaridade. 

multivibrador  tenha  um  cicio  de  apenas  150  ms.  0  est^io  regulador  da  alimentapao  h  consti- 
Teremos,  entao,  nos  "displays"  uma  renovapao  de  tufdo  por  D3,  C12,  C13  e  CI10.  Este  integrado  6 
leltura  de  aproximadamente  7  vezes  por  segundo.  um  estabilizador  de  tensao,  tipo  7805.  C13  foi 
0  multivibrador  precisa  ser  ajustado  para  o  tipo  oolocado  em  paralelo  com  C12,  por  ser  efetivo 
de  motor  em  que  vai  ser  usado  o  tacometro  (pois,  P^ra  transientes  mais  rdpidos. 
para  uma  mesma  rotapao  do  motor,  a  freqiilncia  0  prot6tipo,  desenvolvido  em  nosso  labora- 
de  funcionamento  do  platinado  varia  de  acordo  tdrio,  foi  irduamente  provado,  inclusive  sob  as 
com  0  nOmero  de  cilindros  e  tempos);  4  o  unico  piores  condipoes,  instalado  em  vet'culos  de  diversas 
ajuste  necess^rio  neste  circuito,  que  veremos  no  marcas,  inclusive  importados;  seu  desempenho  e 
prdximo  nOmero.  precisao  sao  assombrosos. 

Os  "displays"  utilizados  sao  FNO500  de  sete  No  prdximo  nCimero  forneceremos  todos  os 
segmentos.  O  transistor  Q1  i  o  respons^el  pela  detalhes  de  montagem,  caiibrapao  e  instalaplo,  esta 
regulagem  da  intensidade  luminosa  dos  "di^lays"  exigindo  certos  cuidados. 

devido  a  alta  corrente  drenada  por  eles.  Esta  (Conefui  no  prdximo  ndmero) 

LEIA  NO  PROXIMO  NOMERO 


Entre  outros  assuntos,  voce  poderd  ler  no  prdximo 
ndmero  de  NOVA  ELETRONICA; 


CURSO  DE  AUDIO 


PLENO  PROBE  to  medidor  de  nfveU  logicos  que  vale  por  16) 
LUZES  PSICODELICAS 

AMPLI  PICADOR  DE  POTENCIA  DE  AUDIO  COPI  Cl  TBA  810DAS 


^ _  y 
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nNJUNTOS 


Haver^,  inicialmente,  um  esbopo  da  histdria  dos  sistemas  de  som 
I  utilizados  pelos  conjuntos  musicals  profissionais,  de  sua  evolupSo  e  do  motive 
I  que  justifica  a  complexa  aparelhagem  atualmente  usada. 

fSerd  mostrada  a  especi'fica  utilizaqao  de  um  determinado  aparelho  que 
compoe  tais  sistemas.  Em  seguida,  serao  fornecidos 
I  os  detalhes  completes  para  a  montagem  do  aparelho  em  si,  utilizando  material 
encontr^vel  com  facilldade  —  pelo  menos  aqui  na  Capital  Bandeirante 
-  de  forma  a  ir  totalizando,  nos  diversos  artigos,  o  sistema 
inicialmente  descrito.  Isso,  evidentemente,  envolvera  projetos  varios,  tais  como: 
f  caixas  acusticas,  amplificadores  de  potencia,  mesas  de  som,  microfones, 
sintetizadores,  para  guitarras  e  mbdulos  modificadores, 

pedaleiras,  "phasers",  "flangers",  etc.  Posteriormente  os  processes  serao  usados 
para  os  sistemas  de  som  para  estOdios  de  gravaglo  profissionais, 
amadores  e  assim  por  diante,  dando  uma  visao  do  que  o  leitor  dlspensara 
para  obter,  fazendo  ele  proprio  um  aparelho  equivalente  a  outro 
muito  mais  dispendioso  comprado  ja  pronto, 


Ao  lado  da  descripao  tebrica  e  pratica 
dos  equipamentos  feitos  por  n6s,  gratuita- 
mente,  para  OS  MUTANTES,  nos  quais 
empregamos  componentes  discretos  e  ope- 
racionais,  alguns  conjuntos  e  laboratdrios 
de  som,  equipamentos  esses  de  grande 
confiabilidade,  serao  publicados  artigos 
expondo  circuitos  ja  em  pesquisa  e  que 
gradativamente  irao  substituir  os  discretos 
por  equivalentes  operacionais  (OpAmps). 
Tal  objetivo  e  atualizar  e  permitir  evoluqao, 
sem  desprezar  o  grande  material  a  nossa 
disposiqao  e  permitir,  tamb^m,  um  apren- 
dizado  pratico. 

Esta  forma  de  apresentaqao  permitiri  a 
voce  escolher  entre  a  confecg§o  desde  uma 
simples  parte  do  sistema  descrito  que 
"encaixe"  naquele  que  ji  possua,  atb  a 
totalidade  do  sistema  proposto,  suficiente 


para  um  trabalho  profissional  de  amplitude; 
dara,  a  quern  nao  a  tenha,  a  ideia  geral  dos 
"por  ques"  e  uma  boa  base  para  decisao  a 
respeito  de  equipamento,  colsa  que  acredi- 
tamos  ser  impossi'vel,  quando  baseada  nas 
publicagoes  nacionais  existentes  e  no 
ensino  t^cnico  de  eletrdnica. 

Finalmente,  solicitamos  aos  leitores 
aguardarem  o  desenvolver  da  materia  que 
visa  a  atender  uma  maioria  e  nao  este  ou 
aquele  caso  particular,  esta  ou  aquela 
circunstancia,  este  ou  aquele  problema 
especffico.  As  modificagoes,  alteragoes  e 
adaptagSes  deverao  ser  experimentadas 
pelos  prbprios  interessados,  pois  que  tudo 
foi  antecipadamente  programado,  mon- 
tado,  exaustivamente  provado  e,  uma  vez 
seguidas  as  instrugoes,  usados  os  compo- 
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FiCURA  1 

nentes  indicados,  tudo  funcionar^  dentro 
das  especifica^Ses  de  cada  aparelho  em  $i' 
ou  dentro  do  conjunto  que  ele  formar^  ou 
podera  formar, 


A  EVOLUgAO  DO  SJSTEMA 
DE  SOM  DOS  CONJUNTOS  MUSICAIS 

Escolhendo  a  §poca  dos  sucessos  em  LP 
do  conjunto  musical  norteamericano  “The 
Ventures",  ou  dos  brasileiros  “The  Jet 
Blacks",  formemos  urn  quadro  da  situacao 
da  maioria  dos  conjuntos  musicals  eletri- 
ficados  (infcio  da  d^cada  de  60). 

Nao  havia,  ou  quase  nao  havia,  a 
execucSo  vocal.  Os  solos  musicals,  assim 
como  todo  o  acompanhamento,  eram  quase 
sempre  realizados  pela  guitarra  el^trica. 
Fora  a  bateria  tais  solos  e  acompanha- 
mentos  eram  produzidos  por  instrumentos 
musicals  amplificados  por  urn  tipo  basi- 
camente  identico  de  amplificador:  o 
“Fender  Showman"  6  o  exempio  cl^ssico, 
de  onde  se  originaram  os  Tremendoes  e 
outros  nacionais. 

A  caracten'stica  essencial  desses  ampli- 
ficadores  i  seu  curto  alcance  sonoro:  6  o 
que  denominamos  "short  throw".  Isto  quer 
dizer  que  mant^m  a  mesma  caracten'stica 
de  resposta  de  frequencias.e  timbre  ate  uma 
curta  distancia  e  que,  a.  medida  que  nos 
afastamos  deles,  para  os  lados  e  para  a 


FICURA  2 

frente  (distancia  entre  a  frente  do  conjunto 
musical  e  o  fundo  da  sala),  o  controle  sobre 
a  dispersao  sonora  feito  por  suas  caixas 
aciJisticas  ^  deficiente,  modificando-se  a 
resposta,  a  clareza,  a  inteligibilidade. 

0  angulo  coberto  p>elo  som  desses 
amplificadores  6  bem  grande,  principal- 
mente  nas  baixas  frequenclas  e  6  Citll  at6 
distancias  ao  redor  de  9  metros  do  palco  a 
plat^ia,  ap6s  o  que  as  refiexoes  nas  paredes, 
no  ch3o  e  a  diretividade  diferente  nas 
diversas  frequenclas  tornam  a  qualidade 
sonora  incontroiavel  pelo  musico  (fig.  1). 

Como  as  apresentagoes  na  epoca  eram, 
geralmente,  para  auditdrios  pequenos,  clu- 
bes,  bailes,  etc.,  tudo  ia  as  mil  maravllhas. 

Surgiram  os  Beatles.  Com  eles  e  outros,  o 
som  vocal  foi  extremamente  valorizado;  dai 
a  necessidade  de  aparelhagem  para  a 
amplificapao  dasvozes,  tamb^m  sentida  nos 
grupos  musicals  brasileiros  que,  de  certa 
forma,  refletem  as  variapoes  dos  estran- 
geiros. 

Por  causa  do  fenomeno  da  microfonia  ou 
realimentaqao  acustica,  as  caixas  para  vozes 
deveriam  ser,  obrigatoriamente,  colocadas 
entre  o  piliblico  e  os  mOsicos,  voltadas  para 
o  pi!iblico  e  longe  dos  microfones.  Hoje  em 
dia  comecam  a  ser  tentadas,  em  maior 
escala,  t^cnicas  de  anulagao  da  reali- 
mentacao,  com  o  emprego  de  dois  micro¬ 
fones  distanciados,  direcionais  e  fora  de 
fase. 
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A  posi^o  ideal,  para  o  sistema  monofo- 
nico,  seria  a  colocagao  da(s)  caixajs)  de 
vozes  no  teto  e  no  centre,  mas  a 
impossibilidade  disso  ser  feito  com  sistemas 
port^teis  obrigou  o  uso  de  urn  par  de 
colunas  sonoras,  uma  em  cada  lado  do 
palco,  como  se  fosse  urn  sistema  estereo- 
fSnico  (fig.  2). 

Devido  a  ser,  as  colunas  sonoras,  por 
natureza,  urn  sistema  de  grande  alcance  — 
"long  throw"  —  principalmente  quando 
utilizadas  cornetas  acusticas  e  devido  ao 
efeito  Haas  (para  maiores  detalhes  a  este 
respeito,  consulte  o  livro  "Estereofonia 
Pritica"  —  Saul  Sorin  —  Ed.  Radiorama  8, 
qua  pode  ser  encontrado  nas  livrarias 
especial izadas  em  livros  t^cnicos),  que  se 
resume  em  existir  uma  area  fora  da  qual  a 
Inteligibilidade  do  som  e  deteriorada 
quando  o  mesmo  prov^m  de  duas  fontes 
sonoras,  a  regiao  da  plat^ia  atingida  com 
clareza  pelo  som  das  vozes  amplificadas  nao 
0  era  pelo  som  dos  ampllficadores  dos 
instrumentos  musicals  e  vice-versa. 

0  som  dos  ampllficadores  de  instru¬ 
mentos  chegava  misturado,  com  sua 
prdpria  reflexao  nas  paredes,  a  regiao  onde 
se  ouviam  bem  as  vozes  e  o  som  das  vozes 
chegava  excessivamente  retardado,  vindo  da 
caixa  mais  distante,  a  quern  quer  que  nao 
estivesse  na  linha  central  entre  as  duas 
"caixas  de  vozes",  causando  perda  de 
inteligibilidade  destas  na  zona  onde  se 
ouviam  bem  os  instrumentos. 

A  regiao  coberta  pelo  sistema  de 
"reamplificapao  de  vozes"  abarcava  um 
pOblico  bastante  mais  numeroso  e  mais 
distante  do  palco,  permitindo,  pratica- 
mente,  que  as  distancias  e  a  plat^ia  atigi'vel 
se  tornassem  tiimitadas,  enquanto  que  a 
falta  de  resistencia  dos  musicos  a  altos 
m'veis  sonoros,  aiiada  ao  problema  do 
"vazamento"  via  microfones  e  a  necessi- 
dade  de  que  um  musico  ouvisse  os  demais, 
nao  permitia  que  todo  o  som  viesse  por 
detris  destes. 

Surgiu  a  id^ia,  logo  posta  em  pratica,  de 
se  reamplificar,  tamb6m,  os  instrumentos 
musicais  pelas  "caixas  de  vozes",  usando-se 
caixas  e  ampllficadores  mais  potentes  e 
sofisticados.  0  resultado  satisfez  ao  pu¬ 


blico,  que  passou  a  ouvir  melhor  os 
instrumentos  via  reamplificapao  —  desde 
que  05  ampllficadores  dos  instrumentos 
individuals  no  palco  fossem  mantidos  a 
m’veis  mais  baixos,  a  ponto  de  nao 
interferirem  com  seu  prdprio  som  vindo  do 
publico  pelas  caixas  de  reamplificafSo. 

Os  mijsicos,  no  entanto,  recebiam, 
inevitavelmente,  a  reflexao  do  som  de  suas 
vozes  e  dos  instrumentos,  via  caixas  de 
reamplificapao,  paredes,  chao  e  teto  do 
auditdrio.  Esta  reflexao,  as  vezes  de  alto 
nivel  sonoro  e  sempre  com  atraso  em 
relapao  ao  som  original,  "embaralhava  o 
som"  ouvido  pelo  mOsico,  a  ponto  de  um 
nao  escutar  com  inteligibilidade  a  voz  do 
outro. 


A  solugao  foi  a  colaborapao  de  pequenas 
caixas  de  retorno,  ou  "monltores"  de  voz, 
no  chao  do  palco,  a  frente  dos  musicos  e 
por  tr^s  dos  microfones  unidirecionais  (fig. 
3). 

Passando  a  ouvie  bem  as  vozes,  mas 
somando-se  a  elas  o  som  do  retorno,  o  de 
sua  prdpria  voz,.o  da  bateria  e  os  dos 
ampllficadores  de  paltp,  um  musico  deixou 
de  ouvir,  com  clareza,  o  som  do  amplifi- 
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cador  do  outro,  principalmente  quando  tais 
mOsicos  estivessem  situados  em  extremes 
opostos  do  palco,  devido  as  caracterfsticas 
de  “short  throw"  e  a  impossibilidade  de  se 
exagerar  o  mVel  de  volume  desses  ampli- 
ficadores,  como  anteriormente  se  disse. 

Foi  assim  que  veio  a  id4ia  reampitfi* 
carem-se  os  prdprios  instrumentos  musicals, 
via  monitores,  para  os  musicos  em  conjunto 
—  usando-se  amplificadores  e  caixas  de 
maior  potencia.  Todos,  musicos  e  publico, 
passaram  a  ouvir  tudo  muito  bem,  fossem 
quais  fossem  as  dimensdes  do  palco  e  do 
auditdrio,  tratando-se,  agora,  de  dois 
ambientes  completamente  separados  do 
ponto  de  vista  do  controle  do  som.  Para 
tanto,  foi  necess^ria  a  construqao  de  mesa 
ou  mesas  de  som  que  possibilitassem  a 
mistura  e  o  envio  do  programa,  de  maneira 
adequada,  aos  ambientes  platdia  e  palco; 
tornou-se  imprescindiVel  o  emprego  de 
t^nicos  para  o  controle  de  som,  apare- 
Ihagem  cara  e  sofisticada  e  de  organizaqao 
a  ni'vel  empresarial  do  conjunto  devido  a 
multiplicidade  de  pequenos  novos  proble- 
mas  surgidos. 

Nota-se  que  o  uso  de  amplificadores 
individuais  aparentemente  ficou  desne- 
cess^rio,  que  todo  o  som  esti  presente 
nos  monitores.  A  maioria  dos  musicos  tern, 
entretanto,  seu  prbprio  amplificador,  com 
o  qual  estuda,  convive,  ao  qual  dirige  suas 
emanaqoes  espirituais  e  dele  recebe  uma 
resposta  sutilmente  personalizada;  dificil- 
mente  o  musico  abandonara  o  uso  desse 
amplificador.  Da-se,  tamb^m,  o  fato  de  que 
esses  amplificadores,  geralmente  valvulados, 
TOrn  transformadores  d^  sai'da  muito 
simples  e  alto-falantes  mi^|tiplos,  possuem 
,.um  timbre,  uma  colorapa^e  uma  distorqao 
muito  especiais  e  caracteristicos,  bem  como 
prol&ngam  ou  sustentam  os  ."envelopes" 
sonoros,  o  que  absolutamente  nao  deve 
acontecer  com  o  sistema  de  som  dos 


monitores  e  o  da  reamplifica^ao  para  o 
publico.  Essa  colorapao,  cuja  pesquisa  foi 
rK>sso  objetivo  por  longo  tempo,  6  diffcil, 
mas  possfvel  de  obter  com  oequenos 
modificadores  transistorizados,  distor- 
cedores  e  afins,  que  permitem  a  quern 
realmente  deseja  llvrar-se  dos  problem^ticos 
amplificadores  a  v^lvula,  faz§-lo  sem  medo, 
como  aconteceu  com  virios  grupos  mu- 
sicais  sob  nossa  orientagao  (Grupo  17, 
etc.).  Seja  como  for,  correndo  ospalcosda 
maioria  dos  grandes  e  avangados  grupos 
musicals,  o  leitor  \i  encontrara  os  tao 
amados  Fender  Twin  Amp,  Gibson,  Tre- 
mendoes.  Palmers  e  outros  representantes 
do  "estato  gasoso"  a  retribuir  calorosa- 
mente  as  vibragoes  dos  seus  mdsicos  e 
senhores. 

Com  o  desenvolvimento  dos  diferentes 
aspectos  dos  problemas  at6  este  momento 
resumidos  e  das  solugoes  praticas  e  , 
verdadeiramente  funcionais  para  os  mes- 
mos,  serao  fornecidos  circuitos  de  exce- 
lentes  amplificadores  valvulados  para  ins¬ 
trumentos  musicals,  propositadamente  i 
tonge  do  que  se  possa  chamar  de  alta  i 
fidelidade.  Serao,  tamb^m,  apresentados  > 
amplificadores  e  preamplificadores  tran¬ 
sistorizados  de  altissima  fidelidade.  Nossa 
opiniao  particular  4  que  as  unidades 
modificadoras  de  som  devem  ter  o  menor 
tamanho  fi'sico  possivel  e  serem  localizadas 
em  sistemas  de  pedals  colocados  em 
“suportes  pedaleiras",  sendo  que  o  sinal 
el^trico  dever^  estar  pronto  dai'  em  diante 
para  ser  reproduzido  em  alta  fidelidade  por 
um  sistema  capaz  de  atender  ao  conjunto 
todo  dos  mdsicos  e  do  publico.  Em  alguns 
casos  —  e  quando  a  "grana"  der  —  deverao 
ser  usados  amplificadores  valvulados  pe¬ 
quenos,  como  modificadores  e  geradores  de 
timbre  caracterfstico,  por  exempio,  o  Twim 
Amp  ou  equivalente  de  fabricagao  nacional. 

Outra  possibilidade  para  os  amplifica¬ 
dores  valvulados  de  instrumentos  musicals  6 
o  uso  em  pequenos  grupos  de  amadores  ou 
profissionais  que  nao  desejem  ou  nao  ' 
possam  se  expandir  para  ambientes  grandes, 
com  pOblico  realmente  numeroso,  desis- 
tindo,  entao,  do  uso  de  pedals  e  modifi¬ 
cadores  de  som  com  resultados  previsiveis. 
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RGURA4 


que  estes  terao  um  "som"  diferente  em  ultimos  §  utilizada,  com  sucesso,  a  tecnica 
cada  amplificador  convencional  valvulado  de  microfones  coincidentes  da  BBC  (The 
que  for  utilizado.  Thecnique  of  the  Sound  Studio  —  Alec 

Quanto  ao  amplificador  valvulado  de  alta  Nisbett  —  Ed.  The  Focal  Press  —  England), 
fidelidade,  nao  6  quase  utilizado,  a  nao  ser  a  gravaqao  deve  ser  feita  em  multicanais 
alguns  modelos  ingleses  Hiwatt  e  outros  os  quais  sao  posteriormente  misturado» 
similares  americanos,  devido  a  poderem  ser  (mixagem),  em  outros  estudios,  nos  quais-T 
obtidos  resultados  muito  semelhantes  com  sao  feitas  ou  nao  a  correqao  de  partes  (lo 
amplificadores  transistorizados  por  preqo,  programa,  adicionados  efeitos  especiais, 
custo  de  transporte  e  de  manutenqao  muito  etc. 

inferiores  (fig.  4).  Resta,  ainda,  dizer  que,  como  possibi- 

A  gravaqao  de  "shows  ao  vivo",  nos  lidade  futura,  temos  o  uso  de  varias  mesas 
grandes  grupos,  4  feita  em  tomadas  de  de  som,  uma  para  cada  mCisico,  com  seu(s) 
linhas  de  microfones  e  instrumentos,  t^nico(s)  auxilierjes),  alem  da  mesa  de 
diretamente  na  mesa  de  som  de  palco  para  som  para  o  publico  e  a  de  gravaqao,  aliadas 
a  mesa  de  gravaqao  e,  tambem,  separa-  a  monitoracao  total  e  independente  para 
damente,  via  microfones  independentes,  cada  musico.  Isto  permitiria  a  disposipao 
pertencentes  ao  sistema  de  gravaqao.  Nestes  relative  de  miisicos  ?  publico,  como  ilustra 
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SINTETIZADORES,  PEDALEIRAS  E 
MODIFICADORES 


FIGURA5 


a  fig.  5  e  at^  a  movimentapao  no  espa^o,  do 
ambiente  complete  ou  plataforma  de  cada 
musico.  Tal  coisa,  que  saibamos,  ainda  nao 
foi  executada',  aqui  ficando  a  id^ia. . . 

Os  equipamentos  que  daqui  para  diante 
passaremos  a  descrever,  dando  os  mais 
minuciosos  detalhes  para  as  suas  monta- 
gens,  empregam  componentes  e  materials 
acessdrios  encontriveis  com  facilidade  no 
com^rcio  esF>ecializado  da  Capital  de  Sao 
Paulo.  Voc§  deverd  analisar,  antes  de 
dpcidir-se  por  sua  montagem,  se  serviri  ou 
nao  para  o  seu  uso;  jamais  devera  introduzlr 
modificaqoes,  a  nao  ser  que  tenha  bons 
conhecimentos  para  o  fazer  as  especl- 
"fica^oes  dos  diversos  equipamentos,  uma 
*vez  confeccionados  com  os  materials  e 
seguidas  as  instrugoes,  serao  identicas  as 
dos  protdtipos  exaustivamente  provados 
sob  as  mais  diversas  condigdes.  As  modi- 
ficagoes  que  pretender  introduzir  devem  ser 
bem  estudadas  e  experimentadas  pelo 
prdprio  idealizador  dae  mesmas,  o  mesmo 
valendo  para  outras  adaptagoes  que  nao  as 
por  nds  indicadas. 
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Comegaremos  a  s6rie  de  artigos  focali- 
zando  um  setor  importante  do  sistema  geral 
de  som  dos  conjuntos  musicals.  E  o  "som 
de  palco".  No  palco  ^  que  estao  localizados 
os  ^andes  segredos,  os  modificadores  de 
som,  os  pedals,  os  distorcedores,  "wah- 
wahs",  "phasers",  "flangers",  as  camaras  de 
6co,  OS  reverberadores,  ossintetizadores,  os 
instrumentos  musicals  eietronicos  e  eletri- 
ficados,  os  microfones,  os  amplificadores 
para  instrumentos  musicals  e  toda  a 
"tranqueira"  que  os  mdsicos  dos  conjuntos 
muitas  vezes  carregam  com  eles  mesmos  e 
cujos  circuitos  fabricantes  guardam  a  "sete 
Chaves"  em  pastas  assinaladas  com  "Top 
Secret". 

Especificamente,  dos  mais  secretos  e 
"bolados"  circuitos,  escolhemos  os  pedals  e 
modificadores  de  som;  mais  tarde  vira  o 
resto. 

Possuimos  um  sistema  prdprio  de  inter- 
ligagao  dos  pedals  e  outros  modificadores 
que  cuimina,  passando  pela  ji  mais 
conhecida  e  utilizada  "pedaleira",  num 
verdadeiro  e  in4dito  sintetizador  para 
instrumentos  musicals  e  vozes. 

0  sistema  completo  4  bastante  recente  e 
estari  em  breve  sendo  apresentado  nos 
"shows"  e  discos  d'OS  MUTANTES  por 
nosso  irmfo  Sergio.  Dele  consta  os  mais 
diversos  F>edais,  alguns  antigos,  mas  at^  hoje 
nao  superados,  h^  muito  usados  em 
pedaleiras  pel'OS  MUTANTES,  at6  outros 
novfssimos,  como  dobradores  (BONS)  de 
frequSneias  e  "ring  modulators",  que 
Sergio  apenas  experimentou  em  nosso 
iaboratdrio,  na  Serra  da  Cantareira. 

Voce  podera  montar,  isoladamente, 
qualquer  um  dos  circuitos  que  achar 
interessante  ou  Ihe  convier  para  seu  prdprio 
sistema  de  som,  ou  podera  acopla-lo,  em 
um  sistema  modular,  at^  formar  um 
sintetizador  para  instrumentos  musicals  ou 
vozes.  A  este  sistema  podem  ser  acoplados 
quaisquer  pedals  existentes  no  mercado. 

Os  principals  circuitos  que  nos  permi- 
tirao  chegar  ao  sintetizador,  nao  necessa- 
riamente  nesta  ordem,  serao: 


Mddulo  de  entrada 

0  grande  segredo  do  sintetizador  sem 
teclado. 

Susteiner 

0  melhor  circuito  de  susteiner  exis- 
tente,  sem  distorgao,  usando  Op  Amp. 
servir^  como  compressor  tamWm  para 
mesas  de  som  (limitador  ou  compressor 
infinite). 

Distorcedores 

Uns  9  ou  mais  tipos  diferentes  para  voce 
obter  (mesmo)  desde  o  macio  "som  do 
yes"  e  "overloading"  dos  ampMficadores 
valvulados  at^  os  "fuzzes"  mais  sujos 
possi'veis;  havera,  tamb^m,  distorcedores 
especiais  sextuplos  a  serem  usados  urn 
em  cada  corda  de  guitarra  ou  contra- 
baixo  para  eliminar  o  "embrulhamento" 
dos  acordes  e  obter  sons  continues  e 
muito  ricos  em  harmdni(X>s  (captadores 
especiais  sextuplos  a  serem  usados  urn 
em  cada  corda,  apenas  neste  modelo, 
sendo  os  demais  distorcedores  para 
trabalharem  com  qualquer  guitarra). 

Contour  Generators  (CG) 

Indispens^vel  nos  sintetiza  nio  produz 
qualquer  som,  mas  servem  para  con- 
trolar  o  tempo  de  ataque,  "sustain"  e 
"decay"  (envelope)  dos  VCO,  VCF,  etc., 
que  vocS  usar^,  permitindo  que  efeitos 
hoje  em  dia  realizados  por  manipulagao 
de  potencidmetros  de  volume  nas  gui- 
tarras  oU  em  pedals  de  volumes  e 
"wah-whas"  sejam  estendidos  a  "step 
beyond"  (  or  several. .  .), 

Osciladores  de  Controle 
Depois  explicaremos. 

Geradores  de  Ruido 
Para  efeitos  de  chuva,  tempestade,  silvos, 
etc, 

VCF,  VCO 

Explicaremos  a  seguir. 

Dobrador  de  Frequencies 
Nosso  circuito:  principalmente  nas  notas 
aguadas,  dd  a  oitava  acima  limpa  e 
nitida. 

Ring  Modulator 

Nosso  circuito;  para  aparelho  bastante 


usado  pelo  Mahavishnu  (John)  nas 
gravaqSes  mais  recentes. 

Phaser 

Voc§  conhece;  as  novidades  explica¬ 
remos  mais  tarde. 

Flanger 

Dm  super  Phaser,  para  efeitos  tao  bons 
quanto  os  originalmente  conseguidos  em 
estddios,  com  gravadores  sincronizados. 

Delayers  e  Reverberadores  Eletrdnicos 
Fica  para  o  momento  oportuno. 

Noise  Source 
Gerador  de  ruido. 

Modulation  Mix 

Nao  produz  som,  mas  combina  os  sinais 
de  Noise  Source  e  do  Oscilador  para 
controlar  VCF. 

Balanceador 

Permite  combiner  os  sons  sintetizados 
com  os  sons  normals  (nao  confundir  com 
o  balanceador  de  canals  usados  nos 
sistemas  de  som  estereofonico). 

Funk  Machine 

Ser^  futuramente  detalhado. 

Fonte  de  Alimentagao 
Fonte  estabilizada  regul^vet,  multipla, 
que  permitir^  alimentar  os  diversos 
mddulos  do  sintetizador  e  tambSm  os 
pedais  modif  icadores  que  voce  possua, 
eliminando  as  caras  e  problemiticas 
baterias. 

Alphatron 

Controle  de  sintetizador  utilizando  on- 
das  alfa;  varias  pessoas  em  conjunto  cqm 
apenas  um  sintetizador;  resultados  de 
experiencias  e  id^ias  originals. 

Ainda  bem  mas  .para  a  frente  temos 
programada  a  publicacao  de  um  teclado  e 
osciladores  com  os  quais  voce  possa 
montar,  junto  T:om  os  mddulos  anteriores, 
um  sintetizador  de  teclado  com  mais 
possibilidades  que  o  conhecido  Mini-Moog 
e  com  a  mesma  qualidade  e  confiabilidade. 
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NOTA  DA  REDAQAO _ 

Podera  parecer-lhe  estranha  uma  aberturacomo 
a  deste  artigo  —  auto-promo<:ao  de  seu  autor.  No 
decorrar  do  texto,  com  a  forma  de  apresentapao 
dos  divarsos  circuitos  e  os  resultados  que  o  leitor 
obter^,  esperamos  que  acredite  ser  tao  necess^rio 
como  n6s  pensamos. 

0  autor  iniciou-sc  em  Eletronica  ao  contrario  da 
maioria;  jamais  frequentou,  regularmente,  um 
curso  especializado.  Nasceu  em  famflia  de  mi^sicos: 
pai,  cantor;  mae  concertista  de  piano;  irmaos,  os 
atuais  componentes  do  famoso  conjunto  OS 
MUTANTES.  Seu  interesse  pr^tico  pela  Eletrdnica 
deu-se  com  a  construpao  caseira  e  artesanal  de 
guitarras  el^ricas  —  seus  instrumentos  chegaram  a 
ter  grande  valor  entre  os  mOsicos,  assim  como  os 
amplificadores,  os  modificadores  de  som,  os 
sistemas  P.A.  ou  de  reamplificapao,  os  estddios  de 
som,  os  sistemas  residenciais  de  alto  desempenbo, 
0$  sintetizadores,  os  "theremins",  as  caixas 
acusticas,  as  cornetas  e  toda  uma  infindavel 
aparelhagem  com  a  qual  se  envolveu  e  produziu 
desde  que  enveredou  pelo  maravilhoso  mundo  do 
som.  Comepou,  portanto,  da  pratica  em  direqao  a 
teoria,  Hoje  possui  uma  imensa  e  invejSvel 
bibliografia  formada  por  livros,  revistas  e  anota- 
qoes  de  suas  prdprias  pesquisas. 

Cursou  a  Escola  de  Administrapao'd^  Empresas 
de  Sao  Paulo  —  Fundapao  Getiilio-Vargas,  tendo, 
entao,  se  concientizado  da  necessidade  de  "fechar 
um  pirpuito  de  realimentapao"  erttre  a  pratica  e  a 
teoria  para  que  assim  uma  desse  sentido  e  reajuste 
a  outra. 

Torna-se  iJtil  esta  apresentapao  para  que  o  leitor 
se  ambiertte  ao  estilo  dos  artigos  do  autor,  mais 
parecidos  Pom  contos  ou  romances  literarios,  do 
que  com  a  habitual  maneira  frta  da  expor  todas  as 
teorias  e  principios  de  funcionamento.  Mas  a 
materia,  temos  absojuta  certeza,  ira  satisfaze-lo 
com  a  masma  intensidade  com  eletriza  cada 


experlencia,  cada  montagem  que  ele  realiza,  no 
momento  que  anota,  no  emaranhado  dos  calculos 
e  circuitos  iniciais,  em  letras,  como  um  grito  de 
vitbria:  "DEU  CERTO!. . .  FUNCIONA!. . 

Esperamos  alcanpar  o  objetivo  de  propiclar-lhe  o 
mesmo  sentimento  que  toniou  o  autor  quando 
pela  primeira  vez  assistiu  h  demonstrapao  do  som 
estereofonico,  em  casa  de  um  amigo  de  seu  pal, 
cujo  nome  jamais  esqueceu  e  em  homenagem  ao 
qual  dedica  seu  trabalho:  Armando  Sales.  Se  esta 
s^rie  de  artigos  produzir  ao  leitor  o  mesmo  que 
produziu  no  autor,  um  maior  relacionamento  com 
o  Universe  por  meio  do  Som.  sentir-nos-emos 
plenamente  recompensados. 

O  leitor  que  esperar  a  fria  empafia  das 
publicapoes  tecnicas  convencionais  corre  dots 
riscos.  O  primeiro  de  "chatear-se"  extremamenie 
com  um  certo  desperdfeio  de  palavras  e  de 
divagapoes  anti-cientfficas.  0  segundo,  ao  desistir 
da  montagem  pelo  primeiro  motivo,  deixar  de 
realizar,  por  um  pequeno  custo,  um  aparelho  de 
grande  confiabilidade. 

O  aclamado  som  cTOS  MUTANTESaf  esta  para 
garantir  a  eficacia,  eficiencia  e  viabilidade  dos 
circuitos  e  dos  projetos  qus  serao  descritos.  Tais 
circuitos  foram  exaustivamente  provados  na 
pritica,  em  usa  profissional,  o  que  Ihes  confere 
elevada  margem  de  confiabilidade,  normalmente 
impossi'vel  de  ser  atingida  por  empresas  comerctais 
devido  as  exigencies  de  produpao  em  serie. 

0  nfvel  de  qualidade  obtido  dos  sistemas  que 
serao  publicados  estari  no  mesmo  piano  dos 
melhores  existentes  no  Exterior  e  no  Brasil. 

As  solupoes  teoricas  nem  sempre  serao  as  ideais, 
podendo  surgir  simplificapoes,  melbor  utilizapio 
dos  aparelhos  e  circuitos  propostos. 

O  que,  na  reatidade,  nos  propomos  a  fazer  com 
esta  s^rie  de  artigos  6  um  trabalho  s4rio,  passando 
do  simples  amadorismo  para  um  verdadeiro 
profissionalismo. 
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Uma  constartte  troca  de  correspondencia  entre  o  enfoque  puramente  objetivo,  lerem  apenas  as 
autof,  empresas  norteamericanas  e  inglesas,  como  partes  mais  importantes  que  serlo  destacadas.  No 
James  Bulloughs,  Altec,  Cerwin-Vega,  Gauss,  entanto,  achamos  que  uma  rapida  leitura  de  tudo 
Electro-Voice,  Shure  Brothers,  R.T.R.,  etc.,  a  podera  esclarecer  melhor  e  evitari  certas  duvidas. 

incansavel  assistencia  teorica  e  material  de  Para  melhor  esclarecer  e  caracterizar  quern 

empresas  naclonais,  cnmo  Pilcres,  Novik  e  outras,  escreverS  esta  s^rie  de  artigos  especi'ficos,  cumpre- 

I  bem  como  a  assistencia  da  pesquisa  pura  sonora  rtos  dizer  gue  o  autor,  especificamente  em  audio,  e 

efetuada  peios  OS  MUTANTES,  por  Arnaldo  D.  especial izado  em; 

Baptista,  pelas  Faculdades  Integradas  Alcantara  —  instrumentos  musicals  eletrdnicos  e  eletri- 
I  Machado,  tudo  se  somando  ao  seu  trabalho  de  ficados  —  sintetizadorese  outros; 

pesquisa  —  para  o  qual  muito  tern  contribuido  sua  —  amplificadores  para  instrumentos  musicals; 

I  esposa,  Ana  Maria  —  o  qual  vem  sendo  realizado  —  modificadores  de  som  para  instrumentos 

desde  1963,  possibilitarao  a  apresentagao  de  musicals; 

'  equipamentos  funcionais,  confiiveis  e,  em  muitos  —  reamplificapao  de  conjuntos  musicals  e 
cases,  como  um  original  sintetizador  para  guitarra  orquestras  —  P.A.  Systems; 

e  vozes,  absolutamente  ineditos,  jamais  havendo  —  caixas  acusticas  para  instrumentos  musicals; 

pubiicapao  semethante  no  Brasil  nem  no  exterior.  -  caixas  acOsticas  para  reamplificapao  -  cor- 

Os  artigos  conterao,  sempre  que  necessiria,  uma  netas  e  alto-falantes; 

visao  geral,  comentSrios,  filosofia  "da  coisa",  -  mesas  de  controle  para  P.A.; 

historia  da  evolupao  do  equipamento,  em  seguida  —  mesas  de  controle  para  estudios  de  gravapao  e 

BO  que  virao  os  circuitos,  materials,  "lay-outs”  e  laborai6rios  de  som; 

demais  informapoes  detalhadas  para  que  o  leitor  —  sistemas  completos  para  estudios  de  som 
possa  ter  subsfdios  para  a  elaborapao  de  excelentes  profissionais  e  amadores; 

conjuntos  que,  montados  seguindo  todas  as  —  sistemas  de  som  residenciais; 

'  instrupoes  s  usando  os  materials  indicados,  —  a  mOsica  em  si; 

funcionarao  perfeitamente  e  atenderao  suas  —  conjuntos  musicals,  organizapao  empresarial 

necessidades.  Sera,  pois,  o  "prato"  espiritual  da  degrandesgrupos; 

balanpa,  perfeitamente  equilibrada  pelo  "prato"  —  etc. 
material. 

0  autor  reconhece  que  os  diferentes  leitores  Somos  os  ploneiros  neste  tipo  de  publicapao 
di^em  de  maior  ou  menor  tempo,  encarando  especffica.  Na  realidade,  sobre  tais  assuntos,  muito 
mais  subjetiva  ou  objetivamente  a  materia  exposta.  se  escreveu,  mas  jamais  assuntos  especfficos, 
Para  tentar  atender  a  todos,  sugere-se  aos  que  bem  praticos,  exaustiva  e  profissionalmente 
tenham  pouco  tempo  a  perder  ou  que  prefiram  um  provados  e  aprovados. 


NOTAS  PRELIMINARES 


Para  chegarmos  ao  primeiro  m6dulo  do 
sintetizador  e  indispenaavel  uma  recorda^ao  sobre 
aquilo  qua  seja,  exatamente,  um  sintetizador  de 
som  e  0  qua  dele  se  pode  esperar.  Vejamos,  pois. 

Os  sfntetizadores  de  som  originaram-se  em 
pesquisas  (1}  dirigidas  a  facilitar  o  trabalho  de 
composipao  ou  sfntese  de  som  dos  instrumentos 
musicals  existentes  e  de  sons  totalmente  novos, 
realizado  em  laboratdrios  de  empresas  ligadas  ao 
'  som,  "buscadores"  e  musicos  individuals. 

Aquelas  empresas  e  estes  pobres  "cientistas 
loucos"  eram  obrigados  a  cortar  e  emendar 
pedacinhos  de  fita  de  §udio  gravada  para 
comporem  uma  sfntese  sonora  qualquer.  Outros 
usavam  desenhos  e  material  cinematogrSfico  para 
obter  0  mesmo  resultado.  i  evidente  o  trabalho 
necessirio:  quando  os  jovens  pesquisadores 
terminavam  uma  nova  mOsica,  estava  na  hora  de 
cuidar  da  aposentadoria  e,  se  de  cunho  popular,  a 
musica  id  saia  cldssica. 

(1)  —  CURSO  "ESSE"  DE  ALTA  FIDELIDAOE  —  Fundamentos  Psico-Acusticoj  —  Engenheiros  Paulo  a  H6lio  Taques  Bittert 
MOSICA  OE  la  era  TECNICA  -  Fred  Prieberg  -  EUOEBA 
38  NOVA  ELETRONICA 


USTAINER 


A  grande  ideia  foi  controlar  o$  diversos 
aparelhos  geradores  de  som  ao  inves  de,  usando 
"botoes",  por  meio  de  tensoes  eletricas  muito  mais 
rapidas  e  multiplas  que  as  maos. 

Surgiram  os  VGA,  VCF,  VCO  e  outros  VC 
qualguer  coisa.  VC  quer  dizer  "Voltage 
Controlled"  (controlado  por  tensSo);  dai  ser: 

VCA—  Voltage  Controlled  Amplifier  —  uma  es- 
p^ie  de  pedal  de  volume  eletronico: 

VCF  —  Voltage  Controlled  Filter  —  algo  bem 
superior,  mas  que  podemos  imaginar 
como  um  "Wah-Wha"  eletronico,  com 
muito  mais  possibilidades  do  que 
simplesme'nte  ficar  repetindo  "WalvWba" 
a  ritmo  constante,  como  um  tremolo  ou 
vibrato; 

VCO  —  Voltage  Controlled  Oscillator  —  Um 
gerador  de  audio  de  alta  precisao, 
controlado  por  tensSo. 

Comepou  a  interessar,  nao? . . 

As  grandes  dlferertpas  entre  o  drgao  el^rico  e  o 
sintetizador  sao:  o  drgao  produz  as  notas  musicals 
a  partir  de  geradores  de  frequencias  fixas,  com 
forma  de  onda  mai^  ou  menos  pura  (senoidal); 
existem  vdrios  geradores  em  qualquer  drgao 
eletronico,  cada  qual  gerando  uma  das  notas 
[Dusicais  e  seus  semi*ton$,  num  total  de  doze;  as 
notas  mais  agudas  (altas)  sao  diretamente  geradas, 
enquanto  que  as  mais  graves  (baixas)  sao  divisoes 
por  dois  das  frequencias  das  doze  notas  originals. 

Pode-se  imaginar  a  complexidade  de  um  sistema 
de  dupio  teclado  e  com  "mil"  recursos  como  os 
Hammond,  Yamaha  ou  Wurlitzer  profissionais.  Os 
diversos  timbres  e  rufdos  sao  acrescentados, 
mlturados  ou  filtrados  usando-se  equipamento 
extra  li  r>o  interior  do  drgao.  Desta  forma,  sons 
como  0  "flute",  etc.,  sao  formados  as  custas,  cada 
qual,  de  todo  um  sistema  separado  e  fixo, 
comutado  por  chaves  e  sem  muita  possibilidade  de 
variacao  por  parte  do  musico,  a  rtio  ser  nos 
grandes  drgaos. 

0  maior  "trunfo"  do  drgao  6  set  polifonico, 
Isio  e,  podem  ser  tocadas  vSrias  notas  de  uma  sd 


vez  {acordes),  enquanto  que  apenas  recentemente 
os  sintetizadores  comeparam  a  ser  comerctalizados 
desta  forma  e  bem  caros,  sempre  muito  mais  que 
seus  irmaos  monddicos  (que  tocam  apenas  uma 
nota  por  vez). 

No  sintetizador,  pelo  contrario,  existe  apenas 
um  ou  um  pequeno  ndmero  de  geradores 
tosciladores),  que  seo  os  VCO;  estes  geram  formas 
de  onda  bastante  ricas  em  harmdnicos, 
principalmente  a  quadrada  (pulse),  a  triangular  e  a 
dente  de  serra. 

Enquanto  r>o  drgao  as  frequencias  sao  fixas,  no 
sintetizador  cada  VCO  gera  qualquer  freqCilncia  de 
dudio  com  precisao.  Conforme  se  ligue  a  ele  uma 
tensao  maior  ou  menor,  se  obtdm  qualquer  nota 
mais  alta  ou  mais  baixa  (mais  aguda  ou  mais 
grave).  Simplesmente  fazendo  um  teclado  que,  a 
partir  de  divisores  de  tensao  e  contactos 
comandados  pelas  tedas,  ligasse  a  um  so  VCO 
tensoes  matematicamente  relacionadas  com  as 
diferentes  notas  musicals,  terfamos,  por  um  custo 
muitas  vezes  inferior  ao  do  brgao,  a  escala  musical 
inteira  e  jd  com  "timbre"  enriquecido  pelas 
prdprias  formas  de  onda  complexas  dos  geradores. 
Desvantagem:  apenas  d  gerada  uma  nota  por  vez. 
Se  voce  "fizer  um  acorde"  num  sintetizado 
monddico  (Mini-Moog,  etc.),  saird  sd  a  nota  mats 
alta  (aguda). 

Outra  boa  iddia  foi,  lembrando  que  qualquer 
forma  de  onda  complexa  e  constitufda  por 
sobreposiqao  de  formas  senoidais  simples  (Basic 
Oscillators  -  Irving  M.  GoUlieg  -  Rider  -  USA)  e 
pelo  Teorema  de  Fourrier,  filtrar-se  o  sinal  twm- 
plexo  "ardido"  do  VCO  para  se  obterem  sons 
mais  suaves,  imitando  instrumentos  existentes  ou 
completamente  novos.  0  encarregado  desta  fungSo 
foi  0  VCF  (filter). 

Usando  sistemas  compfexos  e  auxiliados  ate  por 
computadores,  os  pesquisadores  originals  (RCA, 
etc.)  conseguem  obter  sfnteses,  impossfveis  de 
distinguir,  dos  instrumentos  musicals  existentes.  0 
que  pegou  mesmo  foi  o  "som  novo",  sendo  hoje 
super  conhectdo  e  identificive)  o  som  do  "Moog" 
—  instrumento  fabricado  em  serie,  nos  Estados 
Unidos.  pela  f^brica  do  mesmo' nomc  e  “bolado" 
por  R.  A.  Moog. 
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A  ideia  do  sintetizador,  portanto,  6 
controlar-se,  independentemcnte  e  sempre  por 
meio  de  tensao,  cada  parametro  qua  defina  o  som, 
sua  intensidade,  seu  teor  harmonico,  seu  envelope 
harmonico  e  "intensffico”  |. . .),  etc.,  usando-se  o 
manor  numero  possivel  de  unidades  geradoras  e 
controladoras. 

Um  sintetizador  possui,  por  conseguinte,  dois 
setores  principals: 

Gerador  -  onde  estio  os  VCO  e  os  teclados. 

Controlador  —  onde  sSo  modiflcados  os  sinais 
gerados. 

Pode  ser  acrescentado,  d  parte,  um  misturador 
de  controle,  que  seleciona  os  dlversos  sinais  a 
serem  ouvidos. 

0  sintetizador  6  <jm  apareiho  muito  mais 
simples  e  barato  que  o  6rgao  eletr&nico  e  muito 
nos  admira  nao  haver  ainda  fabricagao  nacional, 
em  grande  escaia  e  a  prego  razoavel.  princl- 
palmente  devido  ao  incentivo  dado  pelas 
dificuldades  impostas  a  importagao.  Se  for  por 
desconhecimento  dos  circuitos  Ideais  e  confiaveis, 
isto  nSo  sera  mais  desculpa  ap6s  estesartigos,  pois 
haveri  material  suficiente  para  qualquer  um 
desenvolver  a  producao  de  sintetizadores  de 
teclado,  simples  ou  complexos  e  at6  uma  novidade: 
o  sintetizador  para  gultarras,  que  nao  possui 
teclado. 


SINTETIZADOR  PARA  GUITARRAS, 
OUTROS  INSTRUMENTOS 
MUSfCAIS  E  VOZES 

Recordando  o  exposto  anteriormente  vemos 
que  um  dos  "drawbacks"  do  sintetizador  comum  e 
ser  monddico. 

>  Desde  muito  antes  da  existencia  do  mercado  de 
sintetizadores  comerciais,  como  o  Mini*Moog,  o 
Moog  Satelite  ou  os  ARP,  preocupamo-nos  com  a 
possibilidade  de  acoplar,  a  um  sistema  sinteti¬ 
zador,  uma  gultarra  eldtrica,  para  formar  uma 
"guitarra-sintetizador".  Isto  foi  no  tempo  em  que 
os  animals  falavam,  quer  dlzer,  no  tempo  em  que 
construiamos  guitarras  especlais,  artesanalmente  e 
muito  pouco  entendia  de  circuitos  eletricos,  pelo 
menos  um  pouco  menos  que  o  nada  que  entendo 
hoje!. . . 

De  posse  de  circuitos  comerciais  de 
sintetizadores  norte-.americanos  e  com  alguma  dose 
de  paciencia,  conseguimos,  via  dificeis  raciocfnios 


tipo  2  t-  2  =  4,  um  circuito  bastante  complicado  e 
pouco  racional  que  "percebia"  cada  palhetada, 
mesmo  a  mais  rdpida,  de  uma  guitarra  e  com  isso 
disparava  os  CG  ou  Geradores  do  Contorno  que, 
por  sua  vez,  controlariam,  como  nos  sintetizadores 
convencionais,  os  VCF,  VCO,  etc.,  permitindo  que 
tanto  0  som  normal,  puro  e  polifonico  da  guitarra, 
quanto  seus  tons  sustentados  com  ou  sem 
distorgao  e  outros  ainda,  onde  a  guitarra  interv^m 
como  mera  fonte  de  informagio  e  os  siisais  sao 
totalmente  independentes,  sejam  emitidos  com  as 
caracterfsticas  normals  dos  sintetizadores 
monOdicos  de  teclado. 

Nao  apenas  a  guitarra;  tambem  vozes,  outro 
sintetizador,  6rgao  ou  qualquer  sinal  eletronico 
serao  admitidos  e  sintetizados  neste  apareiho, 
eliminando  o  uso  obrigatdrio  do  teclado.  £  claro 
que  serve  tambem  para  isso  que  voce  estS 
pensando;  contrabaixo,  bateria,  com  microfones 
ou  captadores,  etc.,  todos  serlo  muito  bem 
aceitos. 

Vi'tima  do  que  sempre  acontece  quando 
"inventamos"  algo,  tivemos  notfcia  de  que  coisa 
semelhante  foi  tentada  e  realizada  no  exterior.  De 
qualquer  maneira,  os  aparelhos  comerciais  agora 
existentcs  sao  pequenos  pedals  que,  ligados  i 
guitarra,  produzem  sons  parecidos  com  alguns 
determinados  sons  do  sintetizador,  como  o 
"Sintetizador"  da  Ludwig  ou  o  "Funk  Machine". 

Nosso  sintetizador  supera  todos  estes  pela 
possibilidade  de  controle  total  do  sinal  com  mais 
recursos  que  os  prdprios  sintetizadores;  6 
polifdnico,  podendo,  inclusive,  completar  os 
sintetizadores  existentes.  Outra  vantagem  e  o 
sistema  modular:  voce  usa  as  partes  que  desejar, 
chega  e  gasta  onde  e  quanto  quiser. 

Nao  desdenhe!  Tambem  no  Brasil  se  inventam 
coisas!  Santos  Dumont  estd  voando  por  af  para 
confirmar!  Pela  simples  an^lise  do  circuito  de 
entrada  e  deteegao  de  transientes  do  sintetizador 
voce  vera  que  nada  ^o  "estrambolico"  poderia  vir 
de  circuitos  comerciais  estrangeiros.  Mas  ele  da 
conta  do  recado,  e  usivel  em  shows  e  gravagoes  e  e 
o  que  Interessa  no  momento.  Futuramente 
procuraremos  racionaliza-lo,  usando  integrados, 
eliminando  o  transformador.  simplificando,  etc. 
Como  temos  pressa  de  Ir  para  a  frente  aqut  no 
Brasil,  nao  deixaremos  de  publicar  o  que  temos; 
pode  rir  o  quanto  quiser  do  circuito  original.  . . 
Outros  circuitos  muitos  deles,  serao  adaptagoes  ao 
material  existente,  dos  melhores  circuitos  de 
modificadores  estrangeiros  e  funcionam  tao  bem 
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ou  mellior  do  que  eles.  Se  assim  nao  fosse,  os 
MUTANTES  simplesmente  usariam  os  importados 
e  nao  estes,  pois  dinheiro  nao  deve  ser  impecilho 
ao  trabalho  serio,  nem  estes  modificadores  sao  a 
parte  pesada  no  oroamento  dos  grandes  grupos 
musicals. 

Urn  exempio  da  qualidade  serl  nosso  primeiro 
circuito  -  o  Sustainer  -  que  voce  poderS  ir  usando 
como  pedal,  com  baterias,  se  quiser  esperar  pela 
publicacSo  da  Fonte  de  AlimentapSo  Estabilizada 
-  ou  at6  acoplado  a  mesas  de  som  (existentes  ou 
por  fazer)  como  limitador,  sem  distorpio,  de 
sinais,  nas  entradas  ou  safdas. 

OSUSTAINER 

S^gio,  d'Os  Mutantes,  nao  usava  sustainers 
existentes  no  m«^cado  por  realmente  nao 
prestarem.  Distorciam,  prolongavam  pouco,  etc. 
Usava  um  complicado  compressor  de  nossa 
"invenpao". 

Um  dia,  viajando  pelos  USA,  encontrou  "o" 
sustainer.  Era  melhor,  mais  simples,  mais  barato 
que  nossos  compressores  4  perfeito  para  suas 
itscessidades.  Usando  um  circuito  operacional  com 


0  nome  apagado  pelo  fabricante,  o  sustainer 
deixou-nos  malucos!  Montamos  um  semelhante, 
mas  todos  os  “op  amp"  que  neie  colocavamos 
oscilava,  la  ao  miximo  ganho  e  nao  era 
controiado  pelo  sinal  retificado.  Durante  uma 
semana  quebramos  a  cabepa,  atr^s  de  especifica- 
poes,  at4  que  o  Jos^,  da  Filcres,  com  sua  me- 
mdria  de  computador,  lembrou-nos  de  um  in- 
tegrado  que  era  control4vel  em  ganho,  pelo  pino 
5,  exatamente  como  o  original.  Tinha  que  servir! 
Corremos  para  a  Serra,  soldamos  e  ligamos! 
Funcionou!  Melhor  ainda  que  o  original 
Americano,  com  muito  mais  dB  de  compressao 
possfvel  e  sem  o  achatamento  que  o  circuito 
original  produzia,  ^s  vezes,  em  algumas  situapoes 
que  gerassem  oscilapao.  Era  o  CA  3080  (the 
transconductance  amplifier).  Nao  o  esquepa  mais! 
Serve  para  “mil"  novas  aplicapoes,  desde 
compressores,  expansores  ate  “rirtg-modulators" 
como  o  que  “bolamos"  integralmente  e  usando 
integra/dos. 

Funciorrando  o  sustainer,  obtivemos  os 
resultados  constantes  na  Tabela  I  (medipdes  a 
100  Hz,  com  Gerador  Heathkit  modelo  16-72, 
com  safda  a  “600  Ohms") . 


SUSTAINER  IMPORTADO 

NOSSO  SUSTAINER 

Maxima  tensao  de 

entrada  =  120  mV  RMS  apds  o 

que  comepa  a  ceifar  o  “loop" 

positive 

300  mV  RMS  apos  o  que  ceifa 
simetricamente  e  com  forma 
arredondada 

Maxima  tensSo  de  entrada  para 
distorpio  aceitivei  com  “som 
pure"  para  guitarras  *  60  mV  RMS 

200  mV  RMS 

Compressao  maxima,  com  infeio 
de  distorpao  (achatamento)  = 

=  32  dB 

46  dB 

Compressao  maxima,  com  sinal 
aceitdvel  como  “som  puro" 

1  para  guitarras  —  26  dB 

40  dB 

TensSo  de  entrada  suficiente 
para  haver  compressao  = 

=  3  mV  RMS 

2  mV  RMS 

•• 
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Idem  (sem  prc)  com  distorcao 
sim^trica 


Tensao  m^ima  de  salda  no  pico 
inicial  at6  comepar  a  compressao 
(com  distorpao  assimetrica)  = 

=  1  600  mV  RMS 


Tensao  maxima  de  safda,  durante 
a  compresslo  =  200  mV  RMS, 
com  distorcao  aceitdvel  para  "som 
puro"  em  guitarras 


230  mV  RMS  (sem  pre) 


PRt  -  AMPLtFICADOR 


Headroom  =  18  dB  sobre  os 

600  mV  RMS  de  sai'da.  Tensao 
de  safda  correspondente  aos 
230  mV  RMS  de  salda  do 
Sustainer,  sobre  carga  de 
10  kfi  =  600  mV  RMS 


A  distorplo,  para  o  importado  ou  para  o  nosso, 
aumenta  a  medida  que  aumenta  a  frequencia.  0 
valor  de  200  mV  RMS  de  maxima  entrada  para  a 
distorcao  aceitdvel  a  100  Hz,  esta  impresso  abaixo 
da  curva  de  resposta  a  frequerx:ias.  Os  valores  1 50, 
80  e  60  indicam,  respectivamente,  o  mesmo  n!vel 
de  distorcao  nas  freqijencias  correspondintes,  para 
o  nosso  sustainer. 

A  resposta  a  frequencia,  para  200  mV  RMSde 
entrada,  portanto  com  compressao  e  salda  maxi- 
mas,  e  a  que  se  pods  observer  na  curva  da  fig.  1. 

Um  mtcrofone  de  alta  impedancia  (47  e 


posslvel  ligar-se,  com  maxima  ou  nenhuma 
compressao,  diretamente  k  entrada  do  sustainer, 
mas  haverd  distorglo  perceptive!  ao  cantar-se 
"AAAAH"  com  certa  forga  a  cerca  de  1,5  cm  do 
microione  (o  que  produz  ±  300  mV  RMS  rta  salda 
do  microfone).  Gritando-se  no  microfone  a  vogal 
“o",  a  cerca  de  15  cm,  obtem-se  ate  3  V  na  salda, 
0  que  trar^  distorqao  excessiva. 

Para  uso  em  gravaqoes  a  distancia,  o  sustainer  k 
perfeitamente  recomendivel.  enquanto  nao  se 
atingirem  niveis  de  300  mV  RMS  a  salda  do 
microfone.  Com  microfones  de  baixa  impedancia, 
(50  a  200^2)  onde  a  salda  maxima  e  umas  5  vezes 


« 
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mais  fraca  que  nos  de  alta  impedincia,  pode-se 
usar  mais  folgadamente  o  sustainer  como 
limitador.  De  qualguer  maneira,  haverd  distor^ao  a 
nfveis  altos  de  SPL.  Para  fins  profissionais,  4 
recomendSvel  usar-$e  pr4  com  entrada  diferencia) 
ou  balanceada  e  atenuar-se,  ap6s  este,  o  sinal  para 
que  nio  atinja  a  300  mV  RMS,  o  que  se  ajustard 
por  meio  de  LED  de  "peaking"  (estes  circuitos 
serao  publlcados). 

0  "som"  do  sustainer,  para  efeitos  pr4ticos, 
usando-se  guitarra  el^trica,  cujos  picos  raramer^e 
ultrapassam  os  21Q  mV  RMS,  4  perfeitamente 
puro;  nao  ha  qualquer  "embrulhamento" 
perceptfvel  nos  acordes  (intermodulagao).  O  pico 
inicial  d/  palhetada,  quando  em  notas  destacadas, 
produz  transiente  muito  curto  e  quando  aparece, 
traz  "gosto"  ao  som,  ao  contrario  de  prejudica-lo. 
Em  sequencias  continues,  sem  "destacados",  nao 
se  ouve  o  transiente  —  4  possivel  provoc4-lo  ou  nao 
30  tocar-se  a  guitarra,  com  facilidade  de  controle. 
Muita  atertpao  foi  dada  a  este  transiente  ao 
acrescentar-se  o  pr4-amplificador.  O  resultado 
final,  com  ou  sem  pr4,  4  um  dispositive  muito 
requintado  e  exaustivamente  provado  com  a 
guitarra  nas  maos,  para  permitir  o  uso  ideal  das 
qualidades  do  prolongamento  e  "touch4". 

MONTAGEM  DO  SUSTAINER 

Voce  deve  decidir,  com  muito  cuidado,  que 
tipo  de  aparelho  ir4  montar.  Se  pretende  ir 
confeccionando  os  mddulos  que  publicaremos, 
chegando  ao  Sintetizador  para  Instrumentos 
Musicals,  dever4  montar  o  sustainer,  complete, 
com  pre-amplificador.  Caso  deseje  apenas  um 
excelente  pedal  de  sustainer,  nao  monte  o 
pr4-amplificador  do  sustainer. 

A  placa  de  fiaqae  impressa,  itustrada  em 
tamanho  natural  na  fig.  2,  serve  para  os  dois  cases: 
sustainer  com  e  sem  pre.  Na  fig.  3,  que  mostra  a 
disposicao  dos  componentes,  voc4  ver4  uma  linha 
tracejada:  esta  indica  a  separapao  do  sustainer  de 
seu  pr4-amplificador  que,  como  dissemos,  4 
opcional.  Se  desejar  apenas  o  sustainer  sem  pr6, 
monte  s6  a  parte  aeima  da  linha.  Se  desejar  o 
sustainer  com  o  pr4,  monte  todo  o  circuito. 

A  saida,  no  circuito,  do  sustainer  sem  pre,  4  o 
ponto  A  (Figs.  2  e  4).  Voce  dever4  ligar  o 


potenciometro  de  volume  (R  27)  ao  ponto  A  e  4 
terra,  indo  o  curso  para  a  chave  "by-pass"  e  daf  a 
safda. 

Se  fizer  o  pr4,  nao  usar4  o  ponto  A  nem  R  27. 
Dever4  interligar  os  pontos  Z  e  Z'  na  placa  de 
fiapao  impressa.  A  safda  sustainer  com  pr4  ser4, 
entao,  pelo  ponto  M,  ligando-se  a(  R  28,  que  ser4  o 
potenciometro  de  volume,  cursor  a  chave 


* 
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FIGURA  2 


FIGURA  3 


"by-pass"  e  desta  a  safda.  Se  voce  montar  o 
sustainer  com  pre  deveri  alimentar  este  pr6 
separadamente  com  24  V  CC.  A  tonte  de 
alienta9ao  Seri  publicada  num  prdximo  artigo,  pois 
fara  parte  do  sintetizador  e  tera  as  vSrias  tensoes 
necessirias  estabilizadas.  Provisoriamente,  poderd 
montar  os  componentes  do  pre,  sem  ligar  o  ponto 
Z  ao  Z'  nem  os  24  V  e  utilizar  a  saida  sem  pre 
(ponto  A),  ligande-o  ao  potenci&metro  R  28  ao 


mesmo  (o  sustainer  aguenta).  Ao  montar  a  fonte 
ligue,  entao,  como  recomendado,  os  pontos  Z,  Z', 
R  28  ao  portto  M  e  o  -v  24  V  ao  pre,  nao  usarKlo 
mais  o  ponto  A.  Pode,  tamb4m,  montar  todo  o 
circuito  complete  com  o  pr6  e  usar  bateria 
separada  de  24  V  em  lugar  da  fonte,  at6  que  monte 
a  fonte.  Nao  recomendamos  montar  uma  fonte  de 
24  V  e  reduzir  para  10  V,  alimentando  o  pre  e  o 
sustainer;  poderi  ter  problemas  dc  "ror>co". 

Por  falar  em  "ronco",  com  baterias  ou  com  a 
fonte,  que  serd  publicada,  o  sustainer  nao  "ronca" 
perceptivelmente,  se  nao  houvet  problemas  com 
sua  guitarraou  cabo  blindado. 

Qualquer  guitarra  pode  ser  usada,  mesmo  a 
Fender,  que  nio  possui  blindagem  Interna.  £ 
preferivel,  para  malor  aproveitamento,  que  voce  de 
atenqao  a  blindagem  no  interior  da  guitarra,  aos 
captadores  e  ao  oabo  blindado.  0  ideal  i  que  os 
captadores  sejam  blindados  (tipo  Gibson)  eque  os 
circuitos  internos  da  guharra  nao  sejam  feitos  com 
fios  blindados,  mas  que  sejam  totalmente 
envolvidos  por  blindagem  metiliea  (como  alguns 
modelos  Framus  ou  como  as  guitarra  que 
confeccionamos  para  Sergio,  com  revestimento 
interne  de  finas  folhas  de  ouro).  Isto  evitarS  perda 
de  agudos  por  capacitancia  nos  cabos  blindados  e 
problemas  com  oscilagao  nos  aparelhos  que  vem 
ap6s  a  guitarra,  (amps,  etc.),  al6m  de  eliminar  o 
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"ronco”.  0  cabo  blindado  de  saida  da  guitarra, 
quanto  mais  curto,  melhor,  sendo  boa  id^ia,  para 
quern  apenas  usar  o  sustainer,  colocd-lo  no  interior 
da  guitarra,  empregando  pilhas,  tendo  todas  as 
vamagens  referidas,  al6m  da  possibilidade  de  usar 
cabos  mais  longos.  Id^ias  como  captadores 
balanceados,  etc.,  todas  sao  viSveis  e  ficam  a  seu 
josto.  Se  disposer,  no  entanto,  de  urn  "pau  com 
cordas"  e  captadores,  ainda  assim  nao  se  preocupe: 
de  0  sustainer  fara  muito  por  ele!  . . . 

IMPORTANTE  —  Evite  a  ligadao  de  "terra"  da 
saida  aos  "terras"  da  entrada  (loops  de  terra).  Nao 
devera  ligar  a  blindagem  dos  cabos  de  saida  aos 
jacks  de  saida  e  estes  a  chapa  metalica  do  painel. 
Esta  dever4  estar  apenas  conectada  i  "terra"  pelo 
jack  de  entrada  (fig.  5).  Isto  evitar^  oscilapoes  e 
ruidos  aietorios.  0  uso  de  jacks  com 
encapsulamento  pidstico  S  ideal,  mas  atualmente 
estao  em  falta  no  mercado.  £  muito  recomend^vel, 
ao  ir  anexando  novos  modules  ao  sustainer. 


desligar  os  cabos  de  saida  dos  jacks,  conectando-os 
diretamente  (soldados  por  dentro)  ao  proximo 
modulo.  Isto  vale  para  todos  os  modules  do 
sintetizador,  sendo  a  condipao  ideal  que  o  painel 
que  viri  a  ser  formado  e  as  caixas  protetoras 
fiquem  ligados  i  "terra"  apenas  pelo  jack  de 
entrada  do  sintetizador.  Use  solda  da  melhor 
qualidade  (60/40)  e  jamais  empregue  pasta  de 
soldar.  Se  nao  souber  ou  nao  quiser  fazer  a  placa 
de  fiapio  impressa,  pode  encontr^-la  pronta;  veja 
os  anuncios  desta  Revista,  para  as  informapoes 
necessarias.  Se  desejar  projetar  sua  prbpria  placa, 
tenha  cuidado  com  a  posipao  dos  componentes 
pois  o  sustainer  e  aparelho  de  alta  sensibilidade  e 
su/eito,  em  caso  de  projeto  inadequado,  a 
oscilapoes.  Com  cuidado,  e  possivel,  colocando  os 
transistores  por  baixo  e  a  maior  parte  dos 
componentes  em  p6,  reduzir  as  dimensdes  do 
circuito  para  mais  ou  menos  metade  das  publicadas 
neste  artigo. 
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OBSERVA^AO  —  0  material  para  a  montagem  do  sustainer,  com  ou  sem  pr6,  4  disponfvel  sob  a 
46  NOVA  flftrOnica  forma  de  "kit";  veja  ancincio  em  outra  parte  desta  revista. 


RELAOAO  DE  COMPONEIi 


SUSTAINER  SEM  PR£ 


Cil  -CA3080 
QI  -  8C208 

02  -  ec  208 

Q3  -  BC208 
04  -  ec  208 
05  -  BC208 
Dl  -  FDH440 
02-  FOH440 
R1  -  lOkStv'  I/4W 
H2-  I0kl2''  I/4W 
R3-470kSt>"  1/4  W 
R4  -  2,2  kit  (trimpot,  lin.) 

R5-  1  MJ2(-  1/4W 
R6  -  15kS2t»  1/4  W 
R7-27kS2w  1/4  W 
ns  -  1  M'2  4<  1/4  W 
R9  -  1  MJ2  1  /4  W  . 

Rio  -  SekSii"'  1/4  W 
R11  -  160  kfi  “  1/4W 
R12  -27  kDA  1/4  W 
R13  -  a./kSlw  1/4  W 
Rt4- 4.7kS2i“  1/4  W 
R15-  1  Mi2i--  1/4  W 
R16  -  160  kl2-  1/4  W 
R1'7  -  10kS2(''  1/4  W 

R26  -  1  M22  -  pol.  Iin.  sem  inie 
R27  -  47kl2  -  poll  lin.  sem  inter 
Cl  -  0.01  pF -.Schiko 
C2-0.47pF  -Schiko 
C3  0,47 pF -Schiko 
C4  -  0,01  pF  -  Schiko 
C5  -  0.001  nf  -  Disco 
C6  •  0.47  pF  .-  Schiko  ' 

C7  -0.01  pF  -  Schiko 
C8  -  0,01  pF  -  Schiko 
C9-0.06pF- Schiko 
CIO-  lOpf  25  V 
Bv-Pass  -  Inier.  2  polos,  2  pos. 


PRE  DO  SUSTAINER 


06-  EM  503 

07  -  eC208 

R18-2.2kS2‘“  1/4W 

R19-470kS2(*  1/4  W 

R21  -  180ki2k>  1/4W 

R22-4,7kr2(“  1/4W 

R23-68  kO/a  1/4W 

R24  -  10k£2fa  1/4  W 

R25  -  6,8  kn  1“  1/4  W 

R28  -  10  kS2  -  pot.  lin,  sem  Inlet 

C11  -4,7pF(a  25  V 

C12  -  100  pF 

C13  -4,7pFe  25  V 

C14-26pF<‘'  25  V 


A.IUSTE  SEM  APARELHOS 


‘i 


i 


NSo  e  essencial  o  uso  de  aparelhagem  de  prova 
para  montar  o  sustainer  com  excelenies  resultados. 
Mo  possuindo  esses  aparelhos  (oscilosc6pio. 
gerador  de  Sudio,  etc.),  ao  conciuir  a  montagem, 
ligue  uma  guitarra  ao  jack  de  entrada  e  um 
amplificador  ao  de  safda.  Coloque  o  trimpot  R  4  a 
metade  do  curso  e  procure  "de  ouvldo",  a 
"posigao  de  melhor  som",  menos  distorpao,  mais 
P’olongamento  e  menos  rui'do  (cotoque  sempre  o 
potenciometro  de  sustain  na  posipao  "m^ximo" 
durante  as  proves). 

> 

AJUSTE  COM  APARELHOS 

Ligue  um  oscilosc6pio  a  saida  do  sustainer  e  um 
gerador  de  dudio  a  entrada.  Deixe  o  R4  na  posipgo 
m4dia  e  ajuste  o  gerador  para  100  Hz,  em  escaia 
qua  de  facilidade  descontrole  de  sinais  muitos 
fracos  (de  1  a  5  milivolts). 

Coloque  os  potencometros  de  sutaln  e  volume 
no  maximo  e  vg  aumentando  a  tensao  de  entrada 
de  0  a  10  mV.  Vera,  se  tudo  estiver  bem  que,  ao 
redor  de  2  a  3  mV,  a  safda  do  sustainer  estarg 
atingindo  o  maximo,  continuando  nesse  nfvet  por 
mais  tensao  que  voce  coloque  na  entrada 
(limitapao  ou  compressao  infinita). 

Voltando  a  ni'veis  menores  que  2  mV  RMS, 
onde  nao  ha  compressao  e  a  saida  aumenta  na 
mesma  oroporpao  que  a  entrada,  vera  que  existe 
uma  posipao  mgdia  do  trimpot  onde  o  sinal  se 
mant^m  perfeito  e  a  volta  da  qual  o  sinal  se 
"achata"  de  um  lado  ou  de  outro.  A  posipao  onde 
nao  ha  achatamento  e  a  ideal:  o  sustainer  esta 
pronto  para  ser  usado. 


COMO  FUNCIONA 

I 

'  0  sinal  (fig,  4)  entra  pela  base  de  01,  saindo 

j  pelo  emissor;  entra  no  Cl  via  pino  2,  sal  pelo 
pino  6  e  entra  na  base  de  Q2,  indo,  entao.'a  saida 
pelo  pino  6  e  entra  na  base  de  Q2,  indo,  entao,  a 
I  safda  do  sustainer  (sem  prg)  pelo  emissor  deste 
I  transistor.  Neste  transistor  de  safda  existem  dois 
I  capacitores  C7  e  C8,  um  no  coletor  e  outro  no 
emissor,  que  levam  o  sinal  a  um  retificador  de 
I  onda  completa,  formando  por  Q3,  Q4,  05,  D1  e 


D2  indo  do  emissor  de  Q3,  via  R  26  (sustain),  ao 
pino  5  do  integrado. 

0  pino  5  recebe  mais  diferenpa  na  tensao 
quanto  maior  for  o  sinal  de  entrada.  Neste 
integrado,  quanto  mais  tensao  houver  no  pino  5, 
menor  o  ganho.  Daf  resulta  a  limitapao  e  o 
"sustain"  produzidos.  Quanto  mais  fraco  for  o 
sinal  da  guitarra,  mais  o  Cl  o  amplifica  e  vice-versa, 
resultando  um  niVel  constante  de  safda  enquanto 
houver  sinal  maior  que  3  mV  na  entrada.  Com 
um  pouco  de  realimentapao  acustica,  via 
amplificador-falantes-cordas  da  guitarra,  obtem-se 
som  indefinidamente  contfnuo. 

0BSERVA(pA0:  Para  uso  profissional  existe  a 
possibilidade  de  se  substituirem  as  6  pilhas  por 
uma  unica  bateria  de  9  Volts  e  seu  rabicho.  Isto 
diminue  os  possfveis  maus  contactos  devido  a 
quantidade  de  pilhas  de  1,5  V.  A  bateria,  por^m, 
custarg  mais  carol. . . 

Apenas  a  tftulo  informative  e  para  que  voce 
possa  fazer  uma  comparapio,  um  sustainer 
importado,  quase  equivalente  e  de  segunda  mao 
(pois  que  a  importapSo  nSo  6  mais  possivel),  custa 
ao  redor  de  Cr$  Crf  2  000,00,  sem  pr6  e  se 
conseguir  alguem  que  o  queira  vender.  Existem 
sustainers  nacionais  por  cerca  de  Ci$  700,00,  isto 
em  agosto  de  1 976.  0  custo  do  nosso  anda  na  casa 
dos  Cr$  350,00. 

NOTA  DO  AUTOR 

Tiv6mos  conhecimento  de  que,  entre  o  pe- 
rfodo  da  entrega  do  texto  deste  artigu  a  Recla- 
pao  da  Revista  e  sua  publicapao,  de  novos. 
aperfeipoamentos  em  sistemas  modificadores  de 
som  para  guitarras,  que  se  assemelham  faastante  ao 
sintetizador  sem  teclados  que  estamos  publicandc. 

Tais  novos  sistemas  sao  de  autoria  das  em- 
presas  "Colorsound"  e  "Top  Gear",  Como  nosso 
sintetizador  sem  teclados  esta  pronto  e  em 
funcionamento  ja  ha  mais  de  um  ano,  como  a  ideia 
de  sua  realizapao  nos  vem  ha  mais  de  dez  anos 
atras,  como  conhecemos,  atualmente,  apenas  o 
diagrama  em  blocos  dos  aparelhos  "Colorsound"  e 
"Top  Gear",  mas  nao  seus  circuitos  eletricos  e 
como,  finalmente,  estes  aparelhos  s3o  construfdos 
para  guitarras,  o  que  nao  se  dg  com  o  nosso  que  k 
para  uso  geral,  mantemos  a  afirmapao*  sobre  a 
originalidade  de  nosso  sintetizador. 
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Os  conta-segundos  eletronicos  conven- 
cionais  sao  baseados  no  princfpio  de 
funcionamento  da  carga  e  descarga  de  um 
capacitor;  maior  e  sua  capacitancia,  maior 
ser4  o  intervalo  de  tempo. 

Onde  se  requer  tempo  muito  elevado 
forgosamente  ha  que  se  recorrer  a  capaci- 
tores  eletroh'ticos  que,  devido  a  uma 
enorme  tolerancia  e  a  facilidade  com  que 
sua  capacitancia  varia  em  fungao  da 
temperature  ou  por  envelhecimento,  nao 
podem  ser  muito  precisos. 

De  outra  feita,  o  tempo  m^ximo  regula- 
vel  sempre  e  inferior  a  sessenta  minutos, 
com  tolerancias  inaceltaveis;  tal  rendi- 
mento,  na  maior  parte  das  vezes,  nao  4 
desejavel. 

Com  o  circuito  que  apresentamos  podem 
ser  resolvidos  problemas,  como: 

1 .  ligar  um  forno  el4trico  a  determinada 
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hora  para  que,  ao  inTcio  do  trabalho, 
esteja  a  temperature  conveniente  para 
comegar  a  produgao; 

2.  desligar  luzes  de  vitrines  ou  luminosos 
de  lojas  a  horas  determinadas; 

3.  marcador  de  tempo  de  alta  precisao 
para  laboratorios  fotograficos; 

4.  limitador  de  tempo  de  funcionamento 
de  maquinasoperatrizes; 

5.  marcador  de  tempo  de  banhos  galva- 
nopl4sticos. 

Tantas  e  tantas  outras  aplicagdes  pode- 
n'amos  indicar,  que  o  melhor  sera  o 
seguinte  resumo:  e  necessario  um  contador 
de  tempo,  programivel,  de  precisao,  capaz 
de  marcar  fragoes  de  segundo  e  o  m^ximo, 
nao  de  uma  hora,  mas  de  dias,  sem  perda  de 
sua  precisao?  Este  temporizador  4  o 
indicado. 


ESTE  E  UM  PERFEITO  CONTADOR  DE  SEGUNDOS,  MINUTOS. 
HORAS  OU  DIAS,  PARA  FINS  INDUSTRIAIS. 

:  NA  PRATICA  PODE  SER  PROGRAMADO 
PARA  ACIONAR  OU  DESLIGAR 
UM  MOTOR,  ACENDER  OU  APAGAR  LUZES  OU  QUALQUER 
APARELHO  ELETRICO  COM  INTERVALOS 
DE  TEMPO  DE  DIAS,  HORAS,  MINUTOS  E  SEGUNDOS. 

E,  TAMBEM,  DE  ESPECIAL  INDICAQAO 
SEU  EMPREGO  EM  LABORATORIOS  FOTOGRAFICOS, 

DE  FfSICA,  QUI'MICA.  ETC. 


Por  outras  palavras;  se  desejarmos  acio-  O  CIRCUITO 

nar  urn  dispositivo  por  1  minuto,  23  Para  tornar  mais  facilmente  compre- 
s^iindos  e  30  cent6simos,  nosso  tempori-  ensivo  o  circuito,  vamos  apresenti-lo  sub- 
Mdor  o  fara;  se  desejarmos  acionar,  o  dividido  em  varies  NAN  D  e  NOR  inclusos 
mesmo  dispositivo  por  1  hora,  10  minutos  rios  circuitos  integrados,  necessarios  para  a 
e  15  segur>dos,  uma  vez  programado,  o  partida  {start),  para  a  parada  (stop)  e 
nosso  temporizador  o  fara  com  uma  tamb6m  para  o  comando  do  rel6  e  das 
precisao  muito  boa;  se  o  dispositivo  precisa  lampadas  piloto  (LEDs)  de  supervisao,  de 
ser  acionado,  digamos,  as  4  horas  e  20  forma  a  simplificar  ao  miximo  a  descrigao 
minutos  da  manha  do  dia  seguinte,  ou  da  de  funcionamento. 

semana  seguinte,  nosso  temporizador  o  fara  No  que  se  refere  aos  divisores  por  10  e 
com  erro  toleravel  de  alguns  segundos.  por  6,  encontra-se  desenhado  apenas  o 

0  circuito  aplica-se  em  infinitas  possibi-  retangulo  correspondente  ao  integrado, 
lidades  de  controles  de  tempo,  chegando  com  a  respective  numeragao  dos  pinos. 
mesmo  a  poder  ser  programado  para  Observemos  o  circuito  da  fig.  1.  0 
intervalos  como  um  mes,  tres  dias,  duas  transformador  de  alimentagao  possui  urn 
horas,  doze  minutos,  trinta  segundos  e  secund^rio  com  uma  tensao  de  10/12  V 
cinqiienta  cent6simos  de  segundo,  com  quCiretificada  pela  ponte  Pi  e  estabilizada 
grande  precisao,  a  menos  que  falte  energia  em  5  V  por  CI12  (7805),  aiimenta  todos 
el^trica.  os  integrados  do  temporizador. 
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r^ODKS  NORAS 


Ao  mesmo  tempo,  essa  tensao  e  retificada 
pelo  diodo  D1  para  fornecer  um  sinal 
I  unidirecional  de  60  Hz.  O  que  realmente 
mai$  interessa  neste  sinal  4  a  frequencia  que 
ser^  utilizada  como  piloto  para  o  tempori- 
zador. 

Esta  tensao  de  60  Hz,  depois  de  atenuada 
efiltrada,6aplicada  a  um  "Schmitt  trigger", 
existente  no  CI9  (7413),  A  sai'da  destedis- 
parador  foi  ligada  a  entrada  do  segundo, 
tambem  dentro  de  CI9,  com  um  capacitor 
aterrado  (C2).  Na  sai'da  deste  segundo 
"Schmitt  trigger"  temos  o  sinal  de  60  Hz 
que  \ri  comandar  os  divisores. 

0  dispositivo,  seja  usado  como  contador 
de  segundos  ou  como  contador  de  dias, 
necessita  de  um  comando  de  partida  (start), 
de  um  de  parada  (stop),  para  a  eventuali- 
dade  de  ser  necessario  interromper  uma 
contagem  iniciada  e  um  de  zeramento 
(reset)  para  zerar  todo  o  contador. 

Ai^m  disso,  deve  existir  um  automatismo 
tal  que  possibilite  o  acionamento  do  reld 
uma  vez  esgotado  o  tempo  pre-fixado; 
toraa-se  necessario,  entao,  empregar  dois 
outros  integrados:  o  7402  (Cl  11),  com- 
posto  por  quatro  portas  NOR  de  duas 
entradas  e  o  7400  (CI10),  com  quatro 
portas  NAND  de  duas  entradas,  ligadas 
como  se  observe  na  fig,  1 . 

Pressionando  o  interrupter  CH2  (start), 
colocamos  a  entrada  da  porta  NOR  n?  3 
(pino  8)  na  condigao  "1",  isto  e,  aplica- 
mos-lhe  um  ni'vel  alto.  Esta  porta  NOR  6 
ligada  a  uma  outra  (n?  2),  formando  um 
"flip-flop". 

(Dom  0  ni'vel  alto  na  entrada,  a  sai'da  do 
NOR  n?  3  (pino  10),  ficara  na  condigao 
"0",  ou  seja,  a  um  ni'vel  baixo,  que  sera  o 
mesmo  do  pino  3  do  NOR  n?  4, 
permitindo  a  passagem  dos  60  Hz,  aplica- 
dos  ao  terminal  2  dessa  mesma  porta. 

Na  sai'da  do  NOR  n?  4  (pino  1)  estara 
presente  o  sinal  de  60  Hz  que  sera  enviado 
a  cadeia  de  divisores  do  temporizador. 

0  primeiro  divisor,  um  7492  (CM  —  pino 
1),  divide  por  6,  fornecendo  10  Hz  na 
sai'da  como  vesposta  aos  60  Hz  em  sua 
entrada. 


CI2  (7490)  divide  por  10,  apresentando 
1  Hz  na  safda,  isto  S,  um  pulso  a  cada 
segundo. 

CIS  e  igual  a  CI2  e  CI4  tamb§m  divide 
por  6. 

Essa  ordem  de  colocapao  dos  dois 
ultimos  ^  necessaria  para  a  contagem  dos 
segundos  de  1  a  59. 

Seguindo  esta  primeira  cadeia  ha  uma 
outra  com  dois  divisores,  um  por  10  e 
outro  por  6,  para  a  contagem  dos  minutos  e 
mais  dois,  ainda,  dividindo  por  10,  para 
contar  as  horas  de  1  a  99. 

Como  se  ve  pelas  tabelas,  cada  um  destes 
(ABELAS  VEROAOE 


DIVISOR  POR  10  17490) 


IMPULSOS 

DE 

ENTRADA 

TERMINAL11 

Sai'da 

D 

TERMINAL  8 

sa(da 

C 

TERMINALS 

sai'da 

B 

TERMINAL  12 

sai'da 

A 

■■ 

0  I 

mM 

1 

_ 

0 

D 

0 

0 

0 

1 

4 

0 

0 

0 

5 

0 

0 

1 

6 

0 

0 

7 

0 

1 

•  ■  - 

8 

0 

•.T) 

n 

I 

9 

1  0 

1 
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DIVISOR  FOR  6  (7492) 


IMPULSOS 

DE 

ENTRADA 

TERMINAL  9 
SAfOA 

C 

TERMINAL  11 
SAIDA 

B 

TERMINAL  12 

sai'da 

A 

.0  . 

1 

■  0 

0 

] 

i  2 

0 

1 

0  ! 

1  3 

0 

1 

1  1 

:  4 

1 

° 

0 

I  5 

1  ^ 

1 

0 

1 

circuitos  $6  envia  informacao  ao  seu 
sucessivo  ao  receber  o  pulso  qua  faz  a 
contagem  retornar  a  zero,  quer  dizer;  o  1 0° 
pulso  no  7490  e  o  6°  pulso  no  7492 
(lembrar  que  estes  integrados  reagem  aos 
degraus  de  descida  dos  pulsos).  Assim,  por 
exempio,  no  pino  1 1  do  7490,  temos  um 
pulso  na  sai'da  para  cada  dez  pulsos  na 
entrada. 

Cada  integrado,  salvo  o  primeiro,  6 
ligado  a  comutadores  digitals  atraves  dos 
diodos  D9  a  D34:  os  comutadores  sao 
usados  para  a  programapao  da  contagem. 
Todas  as  suas  sai'das  estao  ligadas  em 
paralelo,  para  alimentar  a  base  de  Ql. 

Se  examinarmos,  agora,  um  destes  comu¬ 


tadores,  (fig.  2)  fazendo  medipoes  de 
continuidade,  com  um  multi'metro,  entre 
os  terminals  A— B— C— D  e  o  de  sai'da, 
constataremos  como,  quando  giramos  o 
cursor,  estes  quatro  terminals  estarao  em 
contacto  com  o  de  sai'da,  seguindo  um 
codigo  bem  determinado.  Por  exempio: 
girando  o  cursor  para  o  n?  5,  verificaremos 
que  existe  continuidade  entre  A— C  e  o  de 
referenda,  mas  nao  entre  este  e  B-D;  se  o 
nP  7  estiver  representando,  teremos  tal 
condigao  com  os  terminais  A— B— C  e  nao 
com  D. 

Em  outras  palavras,  as  sai'das  A— B— C— D 
do  comutador  resultarao  decodificadas 
exatamente  da  mesma  maneira  que  as 
sai'das  de  um  divisor  por  10.  A  diferenga  6 
que,  quando  na  tabela  verdade  encontra- 
mos  a  condigao  "1",  podemosconsideraro 
terminal  ligado  eletricamente  ao  de  sai'da  e, 
eletricamente  isolado,  correspondendo  a 
condigao  "0"  da  tabela. 

Observando  as  figs.  3,  4  e  5,  onde 


*sv 


FIGURA3 

Poderemos  compre«nder  facilmante  como  e 
leita  a  pri-seiefao  do  tempo  empregando 
comutadores  binarios  seguindo  atentamente  O 
esquema. 

As  quatro  saldas  A— B— C— D  do  comutador, 
quando  este  indica  o  n.°  5,  fleam  dispostas 
Inierrtanwnte  como  mostra  o  desenho.  Por 
outro  lado,  podemos  ver  o  qua  apresenta  o 
integrado  7490  em  suas  saldas.  no  4P  pulso. 

Nestas  condipoes  notaremos  como  o  ter¬ 
minal  A  do  comutador  iica  curt»circuil8do 
pelo  pino  A  do  integrado,  posto  na  condigao 
"0".  isto  6,  d  massa. 
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FIGURA  4 

'Dtl 

Quando  0  7490  recebe  5  pulsos  em  sue 

:d»  . 

entrada,  as  seldas  A— 6— C— O  sao  comuiadas 
oars  a  condigSo  indicada  nests  figura  (ver 

tambim  a  tabela  da  verdade).  com  os  terminals 

A  e  C  na  condipao  "1".  enquanto  6  e  D  estao 

IM 

em  "O’',  isto  6,  ligados  k  massa. 

V-rQmO  nvSTc  CoSO  O  COmUToOOr  Din^DQ  ism 

suas  saldas  em  ideniicas  condicoes  (A— C  s  1; 

B— D  s  0).  nenhum  dos  4  terminals  tern  a 

possibilidade  de  curto-circuitar  a  massa  a  tensao 

- +5 

positiva  de  polarizagao  de  base  do  transistor 

Q1.  Q1  comega  entlo  a  conduzir. 

_ _ _ ' 

FIGURA  5 

Ne$ta  figura  representamos  o  7490  quan- 
do  recebe  rta  entrada  ap«nas  3  pulsos.  0 
comutador  continua  predisposto  no  nP  5 
fazendo  com  qua  seu  terminal  A  fique  ligado  ao 
*  B.  enquanto  C  esta  ligado  a  alimeritacao  de 
base  do  transistor  Q1;  obtemos  o  mesmo 
resultado  da  fig  3. 

Os  diodos  I09-D34I  Inseridos  antra  os 
terminals  do  comutador  a  do  integrado  sao 
indispensaveis  para  evitar  que  os  terminals  deste 
nao  se  curto-circuiiem  entre  si. 


simplificamos  urn  integrado  7490  e  as 
relatives  funpoes  "1”  e  ''O''  com  chaves 
(ligando  os  quatro  terminals  A— B— C-D  ao 
positive  de  5  V,  quando  estes  devem 
encontrar  se  na  condipao  "1"  ou  a  terra, 
quando  devem  encontrar-se  na  condipao 
"0"},  podemos,  com  maior  facilidade, 
compreender  o  prinetpio  de  funcionamento 
do  nosso  contador  de  tempo. 

Na  fig.  3,  por  exempio,  o  comutador 
binario  esta  ligado  no  n9  5,  enquanto  o 
integrado  7490  esta  na  condipao  que 
ten'amos  quando  na  entrada  sao  aplicados 
quatro  pulsos.  Nesta  condipao  as  4  sai'das 
A-B-C— D  do  7490,  como  se  pode  ainda 
constatar  pela  tabela  verdade,  tern  s6  o 
termirtal  C  na  condipao  "1"  e  os  outros  3 
(A— B— D)  na  condipao  "0". 

No  esquema  el^trico  vemos  que  os 


terminals  A— C  do  comutador  binSrio, 
sendo  predispostos  no  nP  5,  resultam 
ligados  a  saida  A— C  do  integrado  7490, 
Encontrando-se  s6  o  terminal  C  na  con¬ 
dipao  "1"  (o  terminal  A  esta  na  condipao 
"0",  isto  e,  ligado  a  massa),  a  tensao 
positiva  de  5  V,  que  atraves  do  resistor  R5 
polarizava  a  base  do  transistor  Q1,  sera 
curto-circuitada  a  massa  pelo  terminal  A  do 
integrado.  Privando  a  base  de  Q1  da  tensao 
positiva  de  poiarizapao,  este  nao  estara  em 
condipao  de  conduzir. 

Quando,  por  outro  lado,  ao  integrado 
7490  (como  se  ve  na  fig,  4)  forem  aplicados 
5  pulsos,  os  terminals  A— B— C-D  ficarao 
dispostos  (veja,  tambem,  a  tabela  verdade); 
A— C  na  condipao  "1"  (isto  e,  ligado  ao 
positive)  e  B— D  na  condipao  "0”,  ou 
melhor,  curto-circuitados  a  massa.  Resulta 
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que  os  contactos  A— C  do  comutador 
binario  ficam  ligados,  dois  terminals  com 
tensao  positiva  (no  integrado)  e  B— C 
isolados;  a  tensao  positiva  presente  na  base 
de  Q1  nao  seri  mais  curto-circuitada  a 
massa  e  o  transistor  conduzira. 

£  f^il  de  se  deduzir  que  s6  havera 
tensao  na  base  de  Q1  quando  as  quatro 
sai'das  A— B— C— D  do  integrado  se  encon- 
trarem  codificadas  de  modo  analogo  as 
sai'das  A— B— C— D  do  comutador  binario  e 
em  nenhuma  outra  condipao,  porque  exis- 
tira  sempre  um  dos  quatro  pinos  do 
integrado  curto-circuitando  a  massa  tal 
tensao. 

De  fato,  se  observarmos  a  fig.  5,  onde 
aparece  novamente  um  7490,  porem  com  3 
pulsos  aplicados  na  entrada,  veremos  que 
suas  sai'das  A— C  estao  em  ''1”  e  C-D,  em 
"0".  Como  0  terminal  C  esta  na  condipao 
"0",  a  tensao  de  base  de  Q1  resulta 
conectada  a  massa. 

Portanto,  se  ligarmos  a  cada  um  dos 
divisores  um  comutador  binario,  como  6 
visto  na  fig.  1  e  programarmos  o  cpnjunto 
para  12  boras,  26  minutos,  10  segundos  e  8 
d^cimos,  so  teremos  Q1  conduzindo  ao  ser 
completada  essa  contagem,  pois  antes  disso 
^mpre  havera  um  ou  mais  pinos  dos 
integrados  na  condicao  "0",  curto-circui¬ 
tando  a  tensao  de  polarizapao  de  base  de 
Q1. 

Quando  Q1  conduz  um  fluxo  de 
corrente  pelo  seu  coletor  e,  consequente- 
mente,  uma  queda  de  .tensao  sobre  R6, 
fazendo  a  tensao  de  coletor  cair  para  menos 
de  0,3  V.  Falando  em  termos  de  logica,  o 
coletor  vai  da  condipao  "I"  para  a 
condipao  "0". 


Por  conseguinte,  o  transistor,  como 
facilmente  se  compreende,  comporta-se 
como  um  simples  inversor,  tendo  no  seu 
coletor  sempre  o  estado,contrario  ao  da 
base. 

Estando  o  coletor  de  Q1  ligado  ao  pino 
10  do  NAND  nP  1  e  o  pino  9  na  condipao 
"1",  quando  este  coletor  vai  para  a 
condipSo  "0"  teremof  uma  inversao  de 
estado  no  pino  8  do  NAND  1  e  no  pino  12 
do  NOR  2,  invertendo-se  o  estado  do 
"flip-flop”.  Isto  causa  o  bloqueio  do  NOR 
4,  impedindo  a  chegada  dos  60  Hz  aos 
contadores. 

Em  consequencia,  uma  vez  alcanpado  o 
numero  pre-fixado,  o  temporizador  guar- 
dar^  nos  seus  contadores  o  valor  progra- 
mado. 

Como  se  pode  notar  no  circuito,  a  sai'da 
da  porta  NOR  3  i  ligada  tamb^m  ao  pino  5 
da  NOR  7.  Ao  pressionarmos  o  interrupter 
"start",  para  colocar  o  sistema  em  funcio- 
namento,  a  sai'da  desta  porta  vai  a  condipao 
"1",  polarizando  a  base  de  Q3  e  este 
transistor,  conduzindo,  ira  excitar  a  base  de 
Q4,  o  qual,  por  sua  vez,  mantera  operado  o 
rel§  que  est^  em  serie  com  seu  coletor. 
Chegando  o  contador  ao  numero  pre- 
fixado,  a  porta  NOR  7  invertera  sua  sai'da 
para  a  condipao  "0".  0  diodo  D5,  em  tal 
condipao,  ligara  a  massa  a  tensao  de 
polarizapao  de  Q3,  resultando  no  bloqueio 
de  Q4  e  na  desoperapao  do  rel^. 

0  interrupter  "stop",  identificado 
como  CH3,  serve  para  conectar  a  massa 
uma  das  entradas  do  NAND  1  (pino  9). 
Esta  operapao,  feita  manualmente,  tern  o 
mesmo  objetivo  do  transistor  Q1,  que 
quando  6  completada  a  contagem,  leva  o 
pino  10  da  mesma  porta  a  "0".  Este 
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interruptor  foi  inclui'do  no  circuito  para 
permitir  parar  os  contadores  nos  cases  em 
que,  uma  vez  iniciada  a  contagem,  preci- 
semos  interrompe-la  temporariamente  e 
continu^-la  mais  tarde.  O  interrupter  "stop- 
reset”  (CH4)  zera  os  contadores  e,  atrav6s 
de  D4,  "reseta"  o  "flip-flop",  parando  a 
contagem. 

Como  nao  achamos  necessario,  por 
razoes  economicas,  a  inclusao  de  "dis¬ 
plays",  (por6m,  no  caso  de  interesse,  ha  urn 
capi'tulo  adiante,  sobre  a  montagem  de 
urn),  temporizador  estaria  "cego".  Foi 
oportuno,  entao,  inserir  urn  dispositive 
dptico  para  nos  indicar  se  o  circuito  esta 
funcionando,  ou  nao. 

Retiraram-se  puisos  de  contagem  da 
sai'da  (pino  11)  de  CI2  para  excitar  a  base 
de  Q5,  fazendo-o  conduzir  a  cada  segundo 
(freqiiencia  de  sai'da  =  1  Hz).  Ligando  um 
LED  (D37)  em  serie  com  o  emissor  de  Q5, 
aquele  iri  piscar  numa  cadencia  de  1  se¬ 
gundo,  apagando-se  depois  de  completada  a 


contagem.  Esse  LED  funcionara,  portanto 
como  lampada  piloto,  indicando  que  o 
temporizador  esti  contando.  De  fato  pen- 
samos  que,  se  o  sistema  fosse  programado 
para  acionar  o  rele  depois  de  longos 
pen'odos  (horas  ou  dias),  sempre  poderiam 
surgir  duvidas  a  respeito  deste  funciona- 
mento.  0  piloto  dissipard  tal  dCivida  e  dar^ 
a  certeza  de  se  ter  realmente  pressionado  o 
interruptor  "start"  e  nao,  inadvertida- 
mente,  o  "stop-reset".  0  segundo  LED, 
conectado  ao  emissor  de  Q2,  servira  para 
informar,  acendendo-se,  que  o  contador 
atingiu  o  tempo  pr^-fixado. 


0  resistor  R16  em  serie  com  o  LED 
"stop"  6  indispensave)  para  evitar  p6-lo 
fora  de  uso  em  pouco  tempo  por  excesso 
de  corrente. 

0  circuito  el6trico  que  projetamos  tern 
capacidade  maxima  de  99  horas  <4  dias  e  3 
horas),  59  minutos,  59  segundos  e  100 
cent^simos  de  segundo. 

Quern  desejar  podera  aumentar  o  tempo 
maximo  acrescentando  um  outro  divisor 
por  10  ao  existente  e  alcanpando  assim  as 
99  horas  (mais  de  41  dias),  tempo  que  para 
casos  particulares  tamb^m  podera  ter 
bastante  utilidade.  Observamos  que  a  maior 
parte  dos  Jeitores  necessitam  de  tempos 
menores  limitados,  por  exempio,  ao  ma¬ 
ximo  de  9  horas  ou  a  59  minutos.  Neste 
caso  serS  suficiente  nao  incluir  na  placa  de 
fiapao  impressa  os  integrados  e  os  relatives 
comutadores  digitais  da  contagem  exclui'da. 

Se  interessa,  digamos,  so  os  minutos, 
poderao  ser  exclufdos  os  dois  integrados  e 
os  comutadores  binaries  relatives  as  horas; 
se,  por  outro  lado,  for  necessaria  a 
contagem  apenas  de  horas  e  minutos,  os 
integrados  contadores  nao  poderao  ser 
eliminados,  mas  em  compensapao  podem 
ser  exclui'dos  do  circuito  os  tres  comuta¬ 
dores  digitais  e  os  respectivos  diodos  de 
ligapao  relatives  aos  segundos,  dezenas  e 
d^imos  de  segundo.  Se  nao  interessam  os 
d^cimos  de  segundo  (tais  tempos  sao  uteis 
quase  que  exclusivamente  a  laboratdrios 
fotogr^ficos)  e  as  horas  podem-se  eliminar 
do  circuito  os  comutadores  digitais  rela¬ 
tives  %os  d^imos  de  segundo,  os  dois 
integrados  necessirios  para  a  contagem  das 
horas  e  seus  respectivos  comutadores. 
Como  se  ve,  o  circuito  pode  ser  adaptado  as 
mais  diversas  finalidades  que  o  leitor  tenha 
em  vista. 

Para  os  menos  experientes  em  t^cnica 
digital  adiantamos  que  os  comutadores 
digitais  necessirios  adequados  para  o  nosso 
circuito  sao  do  tipo  "binario"  os  quais,  ao 
serem  acionados,  apresentam  nas  sai'das  um 
c6digo  coincidente  com  o  da  tabela  verdade 
dos  contadores  7490.e  7492. 

Nao  e  possivel  o  emprego  de  outros 
comutadores  (os  tipos  existentes  sao: 
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binirio,  decimal  e  invertido),  nem  efetuar 
este  codigo  utilizando  chaves  rotativas 
comuns,  mats  baratas.  Com  efeito,  o  custo 
mais  elevado  dos  comutadorese  justificado 
pela  sua  melhor  qualidade  e  precisao.  Seus 
contactos  sao  feitos  de  modo  a  eiiminar  os 
pulsos  espurios  de  "bouncing”.  E,  alem  de 
serem  dourados,  nao  ha  a  possibilidade  de 
colocar  duas  pistas  em  curto-circuito. 
Empregando  tais  comutadores  nao  se 
incorre  nos  inconvenientes  causados  pelos 
temporizadores  comuns  e  sera  elementar  a 
programapao  perfeita  do  contador,  sem 
haver  o  perigo  de  ocorrer  a  contagem 
tambem  dos  pulsos  de  "bouncing". 


"DISPLAY"  PARA  O  TEMPORIZADOR 

Quern  desejar  um  melhor  controle  visual 
do  funcionamento  do  temporizador,  como 
por  exempio  no  caso  de  necessidade  de  se 
verificar,  durante  a  contagem,  o  tempo  ja 
transcorrido,  descrevemos  um  circuito,  para 
dotar  de  "olhos"  o  nosso  contador  {fig.  6). 

Na  realidade,  i  um  simples  circuito  de 
"displays"  de  sete  segmentos  e  seus 
respectivos  decodificadores  "drivers".  Estes 
ultimos  decodificam  os  numeros  em  forma 
BCD  bin^rio,  vindos  dos  contadores,  para 
os  sete  segmentos  dos  "displays”. 

Verifica-se  (fig.  6)  que  nos  decodifica¬ 
dores  correspondentes  aos  contadores  7492 
sao  utilizadas  apenas  3  entradas,  estando  o 
pino  6  aterrado.  Isto  se  explica  porque  os 
7492,  neste  caso,  estao  ligados  para  contar 
apenas  at4  5,  nao  se  tornando  necess^rio  a 
utilizapao  de  uma  das  entradas. 

0  capacitor  C7,  em  paralelo  a  alimen- 
tapao,  serve  como  establlizador  da  tensao, 
absorvendo  transientes  e  o  diodo  D38 
reduz  a  tensao  de  alimentapao  dos  "dis¬ 
plays"  para  minimizar  a  corrente  drenada 
por  cles  e  assim  evitar  uma  sobre-carga  da 
fonte. 

No  prdximo  numero  forneceremos  os 
detalhes  de  montagem  deste  temporizador, 
bem  como  informapoes  para  a  sua  obtenpao 
sob  a  forma  de  ''kif'. 

(Condui  no  prdximo  numero) 
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UM  INDICADOR  COM  UMA 
eSCALA  DE  LEDs 
QUEPODESER 
USAOO  EM  DISPOSITIVOS 
PARAMEDIR 
TENSOES,  RESISTENCIAS, 

frequEncia,  etc. 


Na  revolupao  progressiva  da  eletronica 
digital,  o  uso  do  tradicional  galvanometro 
estd  em  vias  de  ser  substitui'do  por  indi- 
cddores  cujas  escalas  sao  "displays"  ou 
LEDs.  Estes  dispositivos  superam  uma 
das  maiores  desvantagens  daqueles  medi- 
dores:  nao  possuem  pegas  mdveis  e,  conse- 
quentemente,  desaparecem  todos  os  pro- 
blemas  mecanicos.  Alem  do  mais,  a  possi- 
bilidade  de  montagem  compacta  permite- 
nos  a  sua  colocapao  em  espagos  reduzidos. 

0  "bargraph"  6  formado  por  uma  fileira 
de  LEDs  que.  conforme  a  convenidncia, 
podem  ser  dispostos  circular,  horizontal  ou 
verticalmente  (fig.  1).  De  imediato  pode- 
mos  citar  algumas  aplicapoes:  tacometros, 
veloci'metros,  indicadores  de  nfvel  de  com- 
busti'vel,  pressao  de  dleo,  amperfmetros, 


SUSESTOeS  PAM  aSPOSICiO 
CW  esCAU  DE  LEDa 


FIGURA  i 

millamperfmetros,  volti'metros,  medidores 
de  resistencias,  medidores  de  potencia, 
frequencimetros,  etc.  SobVe  estes  instru- 
mentos  usando  os  tradicionais  galvanome- 
tros,  o  "bargraph"  possue  a  grande  vanta- 
gem  de  indicapoes  e  leituras  muito  mais 
rdpidas. 

Vejamos  uma  aplicapao  pritica.  Aeon- 
selhamos  ao  leitor  estudar  um  pouco  seu 
prinefpio  de  funcionamento  pois  que,  futu- 
ramente,  usaremos  muito  es'te  dispositive 
adaptado,  evidentemente, «  oma  finalidade 
especi'fica. 
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FUNOONAMENTO  DO  COMPARADOR 
DE  TENSOES  E  RESISTENCIAS 

A  fig.  2  apresenta  o  diagrama  esquema- 
tico  do  nosso  "bargraph”. 

0  objetivo  a  atcanpar  4  acender  um  LED 
por  cada  valor  de  tensao  pr§-estabelecido, 
Consegue-se.  isso  de  forma  bem  defintda 
recorrendo  ao  uso  de  comparadores  que, 
como  o  leitor  deve  saber,  tern  a  caracte- 
n'stica  de  conduzir  quando  o  sinal  na  entra- 
da  6  igual  ao  sinal  de  referenda. 

0  projeto  se  limita  ao  c^lculo  de  um 
divisor  resistivo  que  fornega  as  tensSes  de 
referenda  desejadas. 

No  nosso  caso,  pois  queremos  aproveitar 


plificativos  com  R14  regutado  para  100  kJJ. 

Todas  as  entradas  dos  comparadores  sao 
ligadas  em  paralelo  de  forma  que,  se  apli- 
carmos  a  entrada,  por  exempio,  0,97  V 
acenderao  D1  a  D9. 

Substituindo  o  potenciometro  por  uma 
chave  comutadora  e  v^rios  resistores  de 
precisao,  realizaremos  um  voltfmetro  para 
diversas  gamas  de  tensao.  0  lejtor,  com  a 
interpretagao  do  circuito,  poderj  perfeita- 
mente  e  sem  muita  dificuldade,  fazer  as 
adaptagdes  que  seu  caso  particular  requerer. 

FUNCIONAMENTO  COMO 
TEMPORIZADOR 


os  doze  comparadores  existentes  nos  tres 
circuitos  integrados  (CM  a  CIS),  fizemos 
um  divisor  formado  por  doze  resistores 
iguais  (R15  a  R26}.  Este  divisor  6  alimen- 
tado  atrav6s  de  um  trim-pot  (R14)  por  uma 
tensao  estabilizada  de  5,6  V.  Desta  forma 
havers  certeza  que  o  dispositivo  tera  uma 
boa  precisao,  visto  ser  a  referenda  est^vel. 

A  tensao  sobre  o  ultimo  comparador 
ser^  obtida  aplicarujo  a  Lei  de  Ohm: 


Para  funcionar  como  temporizador  6 
necessaria  a  ligagao  de  um  capacitor  eletro- 
li'tico  (Cl)  de  alto  valor,  baixas  perdas  e 
boa  qualidade,  aos  terminals  de  entrada, 
indicado  a  tracejado  no  circuito;  o  emprego 
de  capacitores  de  tantalo  6  o  ideal.  A  me- 
dida  que  o  capacitor  vai  se  carregando,  os 
LEDs  irao  se  acendendo,  sequencialmente, 
indicando  essa  carga.  Assim  podem  ser  ob- 
tidas  indicagoes  de  tempo  de^e  uma  fragao 


V  =  5,6  X  (12  X  R26)  ^  2  w 

R14  -I-  (12  X  R26) 

Esta  tensao  decrescera  de  1/12  para 
cada  comparador  sucessivo.  Melhor  dizen- 


de  segundo  a  mais  de  um  minuto  por  LED, 
dependendo  do  ajuste  de  R14  e  da  capa- 
citancia  de  Cl.  Experimentando,  o  leitor 
podera  chegar  ao  melhor  compromisso 
entre  um  e  outro. 


do:  D12  acendera  quando  a  tensao  de  q  interruptor  CHI,  em  paralelo  com  o 
entrada  no  comparador  for  1,2  V;  011  capacitor,  ^  do  tipo  de  pressao  e  serve  para 
acendera  quando  a  entrada  no  comparador  descarregar  Cl,  com  isso  provocando  e 
fdrde1,1  V;  DlOacender^ quandoatensao  “reset”  do  temporizador;  R27  em  s6rie 
na  entrada  tdo  comparador  for  1,0  V;  D9  com  CHI  e  uma  protegio  para  a  descarga 
acenderd  quando  a  tensao  na  entrada  do  deCI. 

comparador  f6r  O,9V  e  assim  por  diante.  Inumeras  outras  aplicagoes  o  leitor  cer- 
A  formula  possibilitou  estes  valores  exem-  tamente  encontrar^  para  o  "bargraph". 
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RELAQAO  DE  COMPONENTES 


680  n  #  1/4  w 
330ni^1/4W 
470  klJ  (trim  pot) 
2.2kni>  1/4  W 
47  n  A  1/4  W 
(ver  texlo) 

diodos  emissores  de  luz 
FLV  1 10  ou  egulvaleme 
Zener  5,6  V  ^  400  mW 
(1N752  ou  equivalentet 
Interr.  de  pressao  N.A. 
LM  330 
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FIGURA  4 


OS  terminals  do  trim-pot  para  encaixar  na 
placa  de  fiapao  impressa;  (C)  pinagem  dos 
Cl;  (D)  identificapao  dos  terminals  do 
diodo  Zener. 

£  importante  o  uso  de  umsoldadorcuja 
dissipapao  maxima  seja  de  30  W  e  solda 
da  melhor  qualidade  (60/40).  Cuidado 
soldagens:  verifique  se  nao  colocou  em 
curto  filetes  de  cobre  da  placa;  fapa  as 
soldagens  dos  LEDs  o  mais  rapidamente 
possfvel,  pois  que  estes  componentes  dani- 
ficam-se  pelo  calor  excessivo.  Use  soquetes 
para  os  circuitos  integrados. 

A  alimentapao  do  "bargraph"  6  de  9  a 
12  V  CC  e  muito  bem  filtrada. 

Os  LEDs  podem  ser  vermelhos,  verdes, 
amareios,  brancos  ou,  se  assim  quiser, 
atternados  para  definir  pontos  de  refe¬ 
renda. 

A  fig.  5  ilustra:  (A)  identificapao  dos  0  protdtipo  foi  desenvolvido  e  provado 
terminals  dos  LEDs;  (B)  forma  de  dobrar  em  nosso  laboratdrio. 


MONTAGEM 
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0  conjunto  de  circuitos  integrados  A/D  conversores  de  3  1/2 
di'gitos  da  Siliconix  LD110/111  oferecem  alto  desempenho 
e  versatilidade  com  urn  mfnimo  de  requisites  dos  circuitos  externos.  £  formado 

por  urn  processador  digital  sfnerono  monoirtico 
PMOS  (LD110)  e  um  processador  anal6gico  monoli'tico  bipolar 
PMOS  {LD111).  As  caracterCsticas  principals  do  conjunto 
conversor  A/D  incluem  a  precisao  de  0,05%  (de  ieitura)  ±  1  na  contagem; 

uma  corrente  tfpica  de  polarizapSo  (bias)  de  entrada 
de  4  pA;  impedancia  de  entrada  superior  a  1  000  Mfi; 
auto-zeramento;  uma  unica  tensao  de  referencia.  Componentes 
externos  selecionados  pelo  projetista  permitem  duas 
diferentes  gamas  de  tenslo  (2  000  V  e  200,0  mV)  e  uma  larga  escala 
de  relapoes  de  amostra  (1/3  e  12  amostras  por 
segundo)  para  acomodar  uma  variedade  de  aplicapoes. 
Descreveremos  sua  aplica(;ao  num  MultCmetro  Digital  que  o  leitor  pode 
adquirir  sob  a  forma  de  "kit"  pre-montado  e  pr6-calibrado. 


OPERAQAO  FUNCIONAL 

A  tecnica  da  conversao  reside  na  relapao 
da  carga  fornecida  por  uma  corrente  pro- 
porcional  a  tensao  de  entrada,  num  deter- 
minado  intervalo  de  medipSo,  com  a  acu- 
mulaqlo  das  cargas  quantizadas  igual  a  uma 
contagem  BCD.  As  unidades  de  carga 
quantizadas  sao  obtidas  atraves  de  modu- 
laqao  em  largura  de  pulso  de  uma  corrente 
de  referencia.  Na  figura  1  o  conjunto  de 
conversores  A/D  e  mostrado  com  os  com¬ 
ponentes  RC  Externos  necessirios  para  se 
analisar  a  operapSo  funcional  do  conversor. 


A  frequencia  de  "clock"  e  dividida  pelo 
contador  de  base-de-tempo,  do  processador 
digital  LD110,  em  intervalos  de  amostra- 
gem  de  6  144  ciclos,  onde  4  096  cidos 
constituem  o  intervalo  de  medigao  e  os 
restantes  2  048  ciclos,  o  intervalo  de  auto- 
zeramento. 

0  intervalo  de  auto-zeramento,  permite 
que  os  efeitos  da  temperatura,  de  "drift"  e 
"offset"  sejam  impresses  na  tensao  de 
armazenagem  de  auto-zeramento  (Vstrg), 
que  e  mantido  como  uma  referencia  por 
Cstrg.  Consequentemente,  durante  o  inter¬ 
valo  de  medigSo  seguinte  estes  efeitos  serao 
compensados,  Alem  disso,  Vstrg  adquire 
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uma  componente  de  tensao,  disponfvel  na 
saida  do  amplificador  AZ,  que  fornece  uma 
I  corrente  igual  a— 1/2  VREF/R1,  atravesdo 
!  i  resistor  R3.  A  corrente  de  malha  fornecida 
,  ao  n6  de  soma  do  integrador,  peto  adipio 
de  Vstrg/RS  com  a  corrente  atraves  de  R1, 
serS  igual  a  VREF/2R1,  dependendo  da 
posipSo  do  interruptor  "UP/DOWN". 

A  entrada  do  amplificador  atenuador 
f  (buffer)  ^  aterrada  durante  este  intervalo. 

^  A  tensSo  de  entrada  V|^  4  aplicada  ki 
,  entrada  do  amplificador  atenuador  durante 
I  0  intervalo  de  medida. 


Este  amplificador,  juntamente  com  R2, 
envia  uma  corrente  adicional  V|  /R2  ao  no 
de  soma  do  integrador.  0  comparador 
transmite  o  estado  de  sai'da  do  integrador 
(em  relapao  a  Vstrg)  ao  controle  logico.  0 
controie  logico  tenta  estabelecer  equiWbrio 
no  circuit©  acionando  o  interruptor  "UP/ 
DOWN"  em  urn  dos  dois  possfveis  modos 
de  operapSo  (7  ciclos  "clock"  na  posipao 
"UP",  1  cicio  na  posipSo  "DOWN"  ou  1 
cicio  de  "clock"  na  posipao  "UP",  7  ciclos 
na  posipSo  "DOWN")  enquanto  ocontador 
mantem  a  contagem  "UP"  em  andamento. 


IVTIUU 

CLseii 


eiCLO  rfllt945«70>:>a5«70l2S4S(Tei234S«70 


cicL»  e( 
nUULHO 


Tempo  do  intervolo  de  medido 


FIGURA  2 

Os  nCveis  de  sai'da  do  integrador,  da  Entao: 
medipao  zero  (M/Z),  de  "UP/DOWN"  Y 

(U/D)  e  do  comparador,  durante  o  inter-  0  =  — ^  A1 
valo  de  medipao,  estSo  representados  na 
figura  2. 

As  seguintes  equapoes  descrevem  a  tecni-  tagem  Ifquida) 
ca  da  mediplto: 


medioao 


medloSo 


medigao 


IN  Substituindo  e  multiplicando  por  f 
resulta 


Contagem  irquida=  V 


(NU)  =  contagens  UP 
(NO)  =  contagens  DOWN 
Mas: 

Contagens  UP  +  contagens  DOWN  »  (ciclos 
ide  "clock"  no  intervalo  de  medipio). .  .(2) 


Contagens  UP  —  t 
1=  (contagem  Ifquida) 


contagens  DOWN 
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ESCOLHA  DOS  COMPONENTES 


A  aplica^ao  do  conjunto  conversor 
LD110/LD111  A/D  deve  comeoar  com  a 
escolha  da  fonte  de  alimentapao  e  a 
frequencia  de  "clock".  As  tensoes  de 
aiimentapSo  recomendadas  sao  V,  =  12  V 
±10%,  Vj  =  -12  V  ±  10%  e  V„  =  5  V 
i10%.  As  frequencias  de  "clock"  deverao 
estar  entre  2  e  75  kHz.  Os  ciclos  de 
trabalho  do  "clock"  nao  sao  de  particular 
importancia;  o  tempo  de  "O"  logico, 
contudo,  deve  ser  superior  a  5  ms.  A 
relapao  de  amostragem  e  a  frequ§ncia  de 
"clock"  estao  assim  retacionadas: 


quando  6  escolhida  a  faixa  de  tensoes 
fundo  de  escala  V,  ^  ( F.S.).  Esta  relaqao  e  a 
seguinte: 

^  _  V.N  (F.S.)  8  192 

R1  2000  ■  Vref"" 

Em  geral,  4  mais  conveniente  selecionar 
Vpgp  antes  de  assumir  valores  de  resisten- 
cias  devido  as  implicapdes  doscoeficientes 
de  temperature,  a  dificuldade  de  se  conse- 
guir  certos  valores  de  tensao  e  outras 
considerapoes. 

Vref  deve  ser  maior  que  5  V,  mas 
menor  que  VI.  Com  oaumento  de  Vref  ^ 


Relapao  de  Amostra  =  f|^,/6  144 . (7) 

A  frequOTcia  de  "clock"  pode  ser  esco¬ 
lhida  de  tal  forma  a  minimizar  a  interferes 
cia  da  frequencia  da  linha.  Se  o  auto-zera- 
mento  e  os  perfodos  de  medida  forem 
multiplos  integrais  da  frequencia  da  linha 
If, },  a  rejeipao  desta  frequencia  seri  maxi¬ 
ma: 


=  2  048/f,  {At  ,^edi?Sc  =  zero)  •  •  • 

.  .  .  .  (8) 

f  . (91 

'in  'l 

n  =  1.  2,  3 . ,51 


(10) 


Uma  vez  escolhida  a  frequencia  de 
"clock",  poder§o  ser  determinados  os  valo¬ 
res  corretos  para  os  componentes  RC 
externos. 

A  equapio  (6)  define  a  relapao  entre 
R1/R2  e  a  tensao  de  referenda  Vr^p, 


K  RCfEMNCIA  iv) 

RoslON)  <U/0  Switch)  v$.  Vrep  end  Temperature 
FIGURA  3 

resistencia  do  interrupter  U/D  no  estado 
"ON"  diminui,  como  mostra  a  figura  3. 

R 1  tamb6m  aumenta  com  Vref-  fazen- 
do  descrescer,  portanto,  a  proporpao  da 
resistencia  total  dada  por  rQg  (ON).  Conse- 
qiientemente,  uma  Vp  g  p  elevada  minimiza 
os  efeitos  da  resistencia  do  interrupter  U/D 
em  "ON". 

£  muito  importante  que  Vppp  tenha 
urn  baixo  coeficiente  de  temperature  para 
minimizar  a  variapao  e  o  erro  resultante  na 
contagem. 

A  equapio  (12)  mostra  a  mudanpa  na 
contagem  que  podera  ocorrer  devido  a  uma 
pequena  alterapao  em  Vr  ^  p : 

V|N 

A  contagem  =  —2  000  — - - — —  . 

V|M  (F.S.) 


Vref 


,(12) 
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ALIMINTACSO  "  CONVERSOfl  CORRENTC/TENSiO 

PARA  MEDIA  RESISTEMCIAS 


Em  consequencia,  a  contagem  diminuira 
de  1  para  cada  +  0,05%  de  varia<;^o  em 
VnEp,paraV|N  =  V,fg  (F.S.). 

R2  deve  ser  escolhido  de  forma  a 
possibilitar  uma  corrente  de  fundo  de 
escala  de  20^1  A  para  o  no  de  soma  do 
integrador  (100  kn  para  2  000  V  e  10  kfi 
para  200,0  mV).  R1  pode  entao  ser  de- 
terminado  pela  equaqao  (11).  R1,  R2  e 
'/ref  componentes  b^sicos  do 

sistema  sens(veis  I  temperatura.  0  intervalo 
de  auto-zeramento  torna  o  sistema  essen- 
cialmente  independente  as  mudanqas  em 
C|NT'  ^3'  Cstrg  e  &s  tensSes  de 

compensa^ao  dos  amplificadores. 

£  desejavel,  contudo,  usar  resistores  com 
baixos  coeficientes  de  temperatura  em  R1  e 
R2,  para  reduzir  os  erros  resultantes  das 
diferenqas  em  tais  coeficientes. 

A  precisSo  especificada  do  conversor  A/D 
sera  mantida  se  o  capacitor  do  integrado 
(C|  T )  ^colhido  para  que  a  variapao  de 
tensSo  no  mesmo  seja  mantida  dentro  de 
0,75  V  de  Vstrg.  Uma  an^lisedeste  particu¬ 
lar  resulta  na  seguinte  relad^o  para  Cj^x: 

V|M  (F.S.) 

C,„T  =  28,6  . . (13) 

n/f|N 


valida  sincronicamente  esses  dfgitos,  permi- 
tindo  a  visualiza^ao  dos  sinais  decodifica- 
dose  muitjplexados. 

Os  transistores  Q2  e  Q3  sao  usados 
para  acionar  o  sinal  de  polaridade  em 
DS1. 

O  sinal  a  ser  medido  e  aplicado,  atraves 
de  RIO  (que  e  tambem  utilizado  como 
prote?ao  contra  sobretensoes),  ao  pino  15 
de  IC2.  C7  tern  a  funqao  de  filtrar  eventuais 
residues  de  CA,  quando  o  sinal  possa 
center  e  integrar  tais  transientes. 

RF2  §  um  Zener  de  10,2V  com  um 
baixfssimo  coeficiente  de  temperatura 
(Zener  de  precisao). 

A  fonte  de  alimentaqSo  nada  tern  de 
especial,  a  nao  ser  a  separapao  das  estabili- 
zapoes  para  evitar  mutuas  influencias. 

mediqAo  de  RESISTENCIA 
E CORRENTE 

Para  fazer  que  o  voltimetro  mepa  tam- 
bOT  Ohms  e  Amperes,  6  precise  uma  chave 
seletora  de  funpSes,  uma  seletora  de  al- 
cance  (range),  um  retificador  para  conver¬ 
ter  os  sinais  CA  em  CC  e  dois  circuitos 


Este  capacitor  e  o  diodo  Zener,  a  ser 
colocado  em  paralelo,  devem  ter  uma  perda 
combinada  inferior  a  10  nA,  para  minimi- 
zar  esta  possfvel  fonte  de  erro. 

APLICAOAO  DO  CONVERSOR  NO 
MULTI'METRO  DIGITAL 

0  diagrama  esquem^ttco  da  figura  4 
apresenta  o  conversor  A/D  com 
LD110/LD111  utilizado  num  voltfmetro 
digital  para  1,999  V. 

^  0  capacitor  CIO  ajusta  a  safda  em  zero 

I  para  a  entrada  zero.  R1 1  calibra  o  voltfme- 
I  tro.  R11  e  R16  s.ao  resistores  especiais  de 
filme  metSlico,  com  coeficiente  de  t^mpe- 
ratura  de  —50  ppm.  - 

IC6,  ligado  como  um  multivibrador 
;  astivel,  fornece  a  freqiiencia  de  "cfock"  de 
24,5  kHz,  injetada  no  pino  7  de  IC.1, 

'  IC7  decodifica  os  sihais  bin|rips  de  saida 
de  1C1  em  7  segmentbs  para  a  leitura  nos 
"displays"  (DSy  a  pS4);^enquanto  ICS 


lineares  para  converter  resistencias  e  corren- 
tes  em  tensoes. 


CONVERSOR  CORRENTE/TENSAO 

Como  neste  multfmetro  hi  apanas  uma  escala 
de  correntes,  o  conversor  4  formado  apenas  pelo 
resistor  de  precisSo  R31. 

A  conversSo  e  feita  pelo  sistema  classico  de  se 
obter  uma  amostra  de  tertsSo  propordonal  a 
corrente  que  passa  pelo  resistor. 

Recomenda-se  que  este  componehte  tenha  a 
maior  precisao  possfvel  e  tambem  um  baixo 
coeficiente  de  temperatura;  os  resistores  de  filme. 
metliico,  com  1%  de  tolerincia,  sSo  os  ideals. ' 

Apesar  de  que  esta  escala  tern  um  alcance  de  2' 
Amperes,  recomenda-se  aos  leitores  nSo  utilizarem 
o  instrumento  durante  muito  tempo  em  correntes 
de  valores  proximos  ao  m4ximo,  devido  ao  perigo 
de  sobreaquecimento  de  resistor  e  consequente 
altera?So  de  seu  valor  ohmioo. 


CONVERSOR  RESiSreNCIAS/TENSOES  C(W 
AMPLIFtCADOnOPERACIONAL 


A  figura  reprasenta  o  circuito  bisico  simplifi- 
cado  de  um  convarsor  corrante/tensSo  usado  para 
madir  raaistincias. 

6|  6  um  geradpT  de  corranta  Constanta  a  R}(  i  a 
rasistancia  a  sar  medid&  A  corranta  I  passa,  am  sua 
quasa  toulldada,  por  R  p,  davido  h  alta  impadincia 
de  antrada  do  ampllficador.  Teramos,  antSo,  sobra 
Rg  a  tansSo  Vp  °  IRp,  querasulta  igual  a  1  V,  da 
acordo  com  os  valoras  dos  componentas  asco- 
Ihidos.  Esta  tansSo  ficari  Imprassa  diratamante  nos 
tarminais  de  Rp. 

Rp  a  Ry  formam  um  divisor  de  tansSo,  do  qua 
sa  pode  deouzir: 


e  raalimentada  para  a  antrada  nSo  invarsora 
de  A,  atraves  de  R^. 

Tamos,  emio: 


Rj(  +  Rp 


Sabemos  qua  Vpp  =  Vp  =  1  V;  portanto: 


A 


Vc  -  Vo 


Vg  (1  -  - - 

S  Rx  ^  '’p 


)  =  1 


Vs  < 


Ry  -f  Rp  -  R^ 
R^  t  Rp 


J  =  1 


V„  = 


Rx  +  Rp 


Vs  =  1  ♦ 


Rx 

Rj^  *  Rp 


Vg  Vamos,  assim,  qua  a  variacSo  da  Vg  a 

diretamenta  proporcional  S  varlaglo  da  Rj^. 

CONVERSOR  CA/CC  COM  APLIFICAOORES 
OPERACIONAIS 


Neste  circuito  tamos  uma  retificagfo  em  onda 
complete  atrav^  do  ebaveamento  da  realiment> 
pSo  em  A1  qua  faz  llgar  e  desligar  um  dos 
"caminhos"  de  Sinal  para  A2. 

,  O  semi-cicio  jsositivo  dos  senals  cria  a  corrente 
M  que  faz  D1  conduzir,  saber>do-se  qua  nem  02 
nem  a  |ntrada  do  ampllficador  poderiam  fornacer 
esta  corrente.  , 

Estando  apenas  01  conduzindo,  A1  estarS  rta 
configuradSo  -  de  seguidor  de  tensSo  (voltage 
follower)  a  "forca"  o  ponto  A  a  seguir  o  sinai  de 
entrada  ej.'.Oa  mesma  maneira,  a  realimentapSo 
sues  duas  entradas,  leva  o 
do  ponto  A.  Assim  nSo 
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hi  dlferenga  de  potenclel  enbe  os  pontos  A  e  B, 
onde,  consequentemante,  nSo  haveri  fluxo  da 
corranta.  Como  resultado  da  ausencia  de  corrente 
rH>  "caminho"  de  realimentacio  de  A2,  a  tensio  da 
saids  ficari  Igual  i  tensSo  de  entrada 

Em  resumo:  um  sinal  positivo  de  enoada  causa 
o  desligamento  de  um  dos  percursos  do  sinal  de 
A2,  por  A1  e  A2,  entSo,  age  como  um  seguidor  de 
tensao. 

Quando  o  sinal  passa  pelo  semi-cicIo  negative, 
as  duas  entradas  de  A2  sSo  ativadas.  A  corrente 
—II  resultante  carta  D1  e  faz  D2  conduzir, 
conectando  A1  como  um  ampllficador  nSo 
inversor  com  ganho  de  -t-  Z  Esta  ampllficador 
apresenta  um  sinal  igual  a  2ei  na  entrada  inveisora 
de  A2  que  tem,  por  sua  vez,  um  ganho  de  —2.  Por 
outro  lado,  o  sonal  injotado  em  sua  entrada  nHo 
invarsora  e  ampliflcado  com  um  ganho  de  3. 

Utlllzando  sobreposlcio  de  efeitos,  o  sinal  de 
safda  sari  igual  a 

eo  =  — 4e  +  3e  =  -Si 

Portanto,  uma  mudanga  de  polarldade  do  sinal 
de  entrada. rhuda  o  ganho  total  do  circuito  de  1 
par^  —1. 

*,  .  (Conclui  no  pr6x.  nfimero) 


«  • 


0  leitor  certamente  ja  vtu  em  diversas 
publicacdes,  circuitos  de  sirenes  eletronicas, 
uns  simples,  outros  mais  complexos,  cuja 
apHcapao  e  indicada  para  os  mais  diversos 
fins.  No  entanto,  sempre  hi  os  que  buscam 
tal  tipo  de  dispositive,  seja  para  usos 
profissionais  (alarmes,  avisos  em  fibricas  ou 
estabelecimentos  comerciais),  seja  por 
curiosidade  ibrinquedos,  hobby,  feiras  de 
ciencias). 


Na  fig.  1  apre^ntamos  o  diagrama 
esquem^tico  de  uma  sirene  eletrdnica  que 
emprega  componentes  bem  modernos, 
como:  um  transistor  unijunqSo  (Q1),  um 
circuito  integrado  tipo  555  (Cll)  e  um 
transistor  de  potencia  Q2). 

0  reduzido  numero  de  componentes 
permite  uma  montagem  assaz  compacta, 
possibilitando  seu  alojamento  nos  mais 
reduzidos  espa<;os. 

Seu  funcionamento  6  muito  simples.  Cll 
gera  um  sinal  da  ordem  de  1  kHz;  esta 
freqijencia  S  modulada  por  Q2  quefornece 
um  sinal  em  forma  de  dente  de  serra  ao 
pino  5  de  CM.  A  modulaqSo  produz  o  som 
caracteristico  de  uma  sirene  mecanica.  0 
sinal,  saindo  do  pino  3  do  circuito  integra- 
do,  excita  o  transistor  de  potencia  que,  por 
sua  vez,  excita  o  alto-falante. 

A  sirene  e  alimentada  por  uma  fonte  de 
corrente  conti'nua  capaz  de  fornecer  de  9  a 
12  V  a,  no  mmimo,  1  Ampere. 

0  alto-falante  deve  ter  uma  impedancia 
de  8  n  e  suportar  uma  potencia  da  ordem 
de  5  W;  seu  tamanho  sera  determinado  pelo 
local  onde  sera  instalado. 

As  figs.  2  e  3  ilustram,  respectivamente, 
a  placa  de  fiacfo  impressa,  em  tamanho 
natural,  vista  pela  face  cobreada  e  a 
disposiqao  dos  componentes. 

A  montagem  nao  e  crftica,  podendo  ser 
realizada  mesmo  por  quern  tenha  muito 
pouca  experiencia.  Recomenda-se,  no  en- 
tanto,  a  t6cnica  da  fiaq^o  impressa  para 
possibilitar  maior  compacticidade  ao  dispo¬ 
sitive  e  menos  possibilidade  de  erros.  Muita 
atenqao  deve  ser  dada  a  correta  colocagSo 


recomenda  um  soquete  apropriado),  aten- 
gao  na  ligapao  dos  transistores,  polaridade 
de  componentes  e  da  fonte  de  alimentaqao.  ‘ 


RELAgAO  DE 

COMPONENTES 

R1  - 

1  ka 

1/2  W 

R9  - 

10012  (“ 

1  W 

R2  - 

27  12  (p 

1/2  W 

Cl  - 

0,1  nF 

(dKc 

R3  - 

o 

o 

V2W 

C2  - 

22  pF  <•' 

16V 

R4.  R5  -  4,7  n  1/2  W 

C3  - 

IOmF 

16V 

R6  - 

470  12  (■“ 

1/2  W 

D1  - 

1N4004 

R7  - 

10  12  (" 

1/2  W 

Q1  - 

EM6133 

R8  - 

47  12  (" 

1/2  W 

02  - 

2N2646 

CM  - 

NE555 

do  circuito  integrado  (para  o  qual  se 


Amplificadores  de 
audio  de  20aB0  watts 
usando  transistores 


complementares 

Os  dois  amplificadores  descritos  superam 
.em  resultados  a  qualquer  circuito  integrado 
existente,  bem  como  custarao 
menos.  Cada  urn  usa  apenas  um  pequeno 
transistor  para  sinais  fracos  e  dois  transistores 
Darlington  de  potencia. 

A  resposta  e  plana  at6  frequencias  de. 

200  kHz  com  distorglo  harmonica  inferior 


DESCRIgAO  DO  CtRCUITO 
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r . - 

'  (t) 

;  j 

2“ 

'  1  ^ 

1  4»»i  i  Hit  1 

f  T 

1 _ _ _ _ 

— 

o  TERRAO 


ENTRAOAo 


ISOOv 
BO  V 


TERRA 


FACE  COBREAOA 


HGURA  2 


DISSIPADOR 


OISPOSICAO  DOS  COMPONENTES 


0-*-+—  TERRA 


+\fcFONTE  • 
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RELAQAO  DE  COMPONENTES 


R1  -  lOkll  «  1/2  W 
R2  -  ver  Tabela  I 
R3-  120kn  ®  1/2  W 
R4—  150  kn  (trim  pot) 

R5-  150  0  @  1/2  W 

R6-47  0  @  1/2W 

R7-4,7kn  ®  1/2  W 

R8-  1  kn  @  1/2  W 

Cl  -  10nF@25  V 

C2-15nF@50V 

C3-10»«F«50V 

C4-200pFg5V 

C5-  1  500mF@70V 

01.02,  03 -ver  Tabela  I  eN.R. 

D1.D2eD3-1N4148 


TABELA  I  -  ESPECIFICA^OES  DOS  CiRCUITOS 


Pttida  ^lomlnal 


’‘•Bfda  Dinof«to» 


Taniio  da  Fonta 


R|,  (Rnlnincla  da  Cafga) 


Traniiator  da  a«trada 


TranaMoret  da  Safda 


SalasSa  Emtial  "SOA"  da  02  a  03 


Encapaulamanto  da  02  a  03 


Max.  Tamp.  parm.  cipaula  R2  a  R3  - 


Diiaipador  para  cada  02  a  03 


DiBipador  para  =  100°C 


Tanrtd  da  Entr.  pare  Max.  Safda 


*  Var  Nota  da  Radapio. 


sobre  cargas  de  4  ou  8  Ohms.  Com 
transistores  especiairhente  selecionados  em 
SOA,  o  circuito  torna-se  um  amplificador 
de  50  Watts  sobre  8  Ohms  ou  60  Watts 
sobre  4  Ohms  {veja  a  Tabela  I}.  Na  fig.  2 
apresentamos  uma  sugestao  para  a  confec- 
gao  da  placa  de  fiacao  impressa. 


re 

«  re  2.0 
>  S  3.0 
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•  •••  Freqiiencia-H^’ 


10k  .  took  1M 


FlCURiTS 


CARACTERfSTICAS  DOS 
_ AMPLIFICADORES _ 

A  resposta  a  frequencia  4  plana  dentro 
de  1  dB  de  20  Hz  para  carga  de  8  Ohm  e 
de  50  Hz  para  carga  .de  4  Ohms,  at6  alem  de 
200  kHz  (fig.  3).  0  corte  de  baixas 
frequencies  e  dado  por  C5,  RL  e  o  de 
frequencias  altas  pela  resposta  a  frequencias 
dos  transistores  de  sai'da. 

Apesar  de  a  resposta  ser  plana  ate 
200  k|fz,  a  distorqao  aumenta  alem  de 
70  kHz  devido  a  distorqSo  de  transiqao  para 
os  sinais  de  grande  amplitude.  Isto  ^  devido 
a  inabilidade  dos  transistores  Darlington  de 
se  desiigarem  rapidamente  por  causa  das 
cargas  retidas  na  base.  A  dissipagao  maior 
i  motivada  por  condugao  "common-mode". 
Como  os  sinais  de  audio  nao  tern  grande 
amplitude  alem  de  20  kHz,  a  resposta  a 
frequencia  4  muito  boa,  na  pratica.  Para 
cargas  altamente  indutivas,  um  circuito  RC 
colocado  atraves  de  RL  pode  ser  usado  para 
aumentar  a  est^tlidade  em  altas  frequen¬ 
cias.  . 

A  dRorgao  harmonica  4  baixa  para^m 
circuito  tao  simples.  Entre  2  e  50%  da. 
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SENSIBILIDADE 


FIGURA  S 

p>otencia  maxima,  a  distorgao  esta  abaixo 
de  0,2%.  Aumenta  para  0,5%  ate  chegar  a 
potencia  maxima  (fig.  4). 

A  resposta  a.ortda  quadrada  i  muito  boa 
a  10  kHz,  o  que  indica  boa  resposta  a 
transientes.  A  impedancia,  de  entrada  e  de 
10  kn  em  toda  a  fixa  de'  frequencias.  A 
impedancia  de  sai'da  i  merits  que  150  mn 
«^ra  maior  parte  da  faixa  de  freqj^ncias, 
*nf»s^a-  baixas  frequencias,  esta  sobdfbevido 
4**&‘l!apacitancia  de  C5. 

r" 


A  amplificagao  e  de  12  (26  dB)  e  a 
tensao  de  entrada  para  maxima  safda  4  de 
1,2  V  para  o  amplificador  de  20W  e  de 
1,75  V  para  o  amplificador  de  50  W  (ver 
Tabela  0.  A  sensibilidade  pode  ser  aumen- 
tada  por  diminuicao  da  resistencia  de 
entrada. 


oissipacAode  calor 


A  Tabela  i  mostra  as  maximas  tempera- 
turas  permissiveis  para  a  capsula  dos 
transistores  e  os  valores  de  dissipadores 
para  cada  transistor  de  safda.  Tambem 
estio  descritos  os  dissipadores  que  mante- 
rao  a  temperatura  dos  transistores  abaixo 
de  100°C. 


_ CONCLUSAO _ 

Este  e  um  circuito  simples  e,  portanto, 
barato.  0  alto  ganho  dos  transistores  de 
safda  Darlington  resulta  em  barxa  distorqao 
harmonica;  a  qualidade  da  reprodupao  ^ 
bastante  boa  devido  a  pequena  distorgao  de 
transistores. 


N.R.  -  Ene  circuito  nio  tev«  seu  proldtipo  provodo  om 
nouc  labor^drio;  no  ontanto,  faco  i  confiabilidade  ds 
{onto  de  onde  foi  traduzido  e  adaptado  (Note  de 
Apllcapao  n?  334  —  aet/76  —  HarK  Palonda  —  Fairchild!, 
sua  montagarn  t  altamanta  recomandada  aot  que  tanham 
bona  conhachnentoi;  da  alatrdnica,  muita  priitiea  em 
cireuitoa  da  Sudio  a  aquipamento  adaRuado  pwa  os 
ajuttas  nacai><rios. 

No  pr6ximo  -  nOmero  publicaramos  dutrt  s4rie  da 
amplificadores,  porirn  com  mais  inforqiafofs  a  detalhes 
ralativos  a  fontas  de  allmentafio,  pr6t«oaa  contra 
curto-eireuito;  a  outras  sofisticacSas. 

Os  transistores  SE  9400,  SE  9300,  BC  SS/’lvar  Tabeja  I) 
para  a  montagam.da  versSo  de  20  Vi  ancpnttam'sa  i  venda 
na  FILCRE&  Os  transistores  para  a  mn’inyni  das  demais 
versSas,  aindt.  nio  sa  achant  no.,j1bsso  comircio 
aspaeializado,  o  Vr*  ^  deaeri  ocorrer  deAtro  de  algum 
tempo:  os  laltbr^  aguardam,  pais,  qia^neita  ocasiao 
daramos  as  inforigiKOtif  nacassiiias.‘ll  .totalmanta  dasa- 


